. TAKCALUWSA N NECOYCTPOWCTBO

MPOAYKTVMBHOCTb COCHOBbIX, E/NIOBbIX N BEPE3OBbLIX
OPEBOCTOEB MNPV OOMNHAKOBbIX YCJTOBUNAX
MECTOMNPOUN3PACTAHUA

B.E. Epmakos
(Benopyccknii  TEXHONOTMYECKNI UHCTUTYT uMm. C.M.Kunposa)

B cthepe HapogHOro xo3siicTBa pecny6/vMKM NoTpebnsieTcss pasHo-
obpasHaa ApeBecuHa, OAHAKO B CTPOUTENLCTBE, MebenbHOM npo-
MbILSIEHHOCTM W APYrMX 0Tpacfiax HapoAHOro X03sIMCTBa  Npeanou-
TeHWe OTAAeTCA XBOWHbIM W TBEPLO/INCTBEHHbLIM [APEBECHbLIM BUAAM.

Bo3poclunii ypoBeHb MHTEHCMBHOCTU IECHOTO X035iACTBa pec-
ny6/MKN NO03BONSIET MPOrHO3MPOBAThb J1eCOBbIPALLMBAHNE,  OCYLLECT-
BNATbL pauMOHa/IbHOE pasMelleHne [PEeBECHbIX BUAOB B npegenax

NIECHNYECTBa, /lecxo3a, pecny6nvku, onpeaensaTb A0M0 yyacTus ape-
BECHbIX BWAOB B COCTaBe flecHoro ¢oHga. Bce ato Tpebyer n3y-
YeHMs1 MPOAYKTMBHOCTM [pPEBOCTOeB, 06pa3oBaHHbIX pasHbIMKM  Ape-
BECHbIMW BMAAMM MNPV OAUNHAKOBbIX YCMOBUSIX MeCTOMpom3pacTaHus.

Cpean vmelowmxca 06CToATeNbHbIX PaboT No 3ToMy BOMNpocy
cnefyetr oTMeTuUTh paboTbl ~4,5,7] , codepxalime reHeTnyeckoe
HanpasneHne MCcCNefoBaHUsA — MPUHLMN OLEHKX MI0A0POANS  MOYBbI
Mo COBOKYMHOCTWM BCEX CBOWCTB W (hakTOpPOB cpeAbl. [lo MHEHWIO
aBTOpPOB 3TUX paboT, GOHUTUPOBATL MOYBLI HEOOXOAMMO MO TWUMNaMm
YCNOBWIA MeCcTonpouspacTaHus C y4yeTom pesbeda K xapakTepa
noysoobpasyowmnx nopog. B 3Tom crnyyae NpoAyKTUBHOCTb ope-

BOCTOA OyfheT 3aBMCETb OT MIOAOPOAMA MOYBLI U CMOCOBGHOCTU Ape-
BECHOr0 BMAa MCMO/b30BaTb €ero.

Hamu 6blna nsyuyeHa X035IACTBEHHAs MPOAYKTUBHOCTb UYNCTbIX
[peBOCTOEB, 00pa30BaHHbIX COCHOWM, efbl0 M 6epe3oil B KUCANYHOM,
YEPHMYHOM M MLIMCTOM TWUNax YC0BUIA MecTonpouspacTaHus Ha
maTepuanax 260 npo6HbIX naowageii (B benopyccun).

OCHOBHbIM KpUTEPUEM, ONPEAENSWMM NPUHAAMEXHOCTb  HacaX-
[JeHUs K ogHOMYy Tuny neca, 6bIM MOPgOIOrMYecKoe CTPOEHMe
MOYBEHHOr0 Mpomna M cofepXxaHWe MNPOLEHTa (IM3NYECKON TMHbI B
MOYBEHHOM TOPM30HTE. B CpaBHUTENbHbLIA aHann3 BK/HOYAIUCh Te
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Tabnunua 1. [ocToBepHas pasHMUA MeXAy MPOLEHTOM (hU3NYECKO
rMWHbI N0 APEBECHLIMW BUAAMW MO TUMam  YC0BWIA

MecTonpounspacTaHus
Twun ye- Copu- % (hramyeckod rmnHbl B KoauumeHT pasnnymns
JIOBU 30 'IB' noyee HaCa>XNeHWN- . " MeXay MpoLeHTa-

c
§§Cﬁ9—' MOABbI AMI, O%Op%wBaHH MA™ Mu dmsnueckon ravHbl

TaHWns noa ApeBe&gmHyM BUAAMM
COCHOW enblo epe- COCHOM  COCHOW  efbto
?Oﬁ enbio Be?g‘ﬁ L

MwwucTbIn Al 6,39 7,14 6,55 0,91 0,26. 0,76
A2 7,25 8,71 8,01 2,9 1,3 1,04

B1 12,46 11,35 12,32 2,5 0,21 1,35

gy 1640 17,90 16,90 3,3 17 1,9

HEpHW4- A, 1178 183 1483 9.2 49 56
A2 11,29 13,9 12,21 3,2 1,2 2,1

B1 7,89 7,0 6,16 1,0 2,2 1,0

C,q 11,95 17,6 15,5 8,4 6,2 3,6

Kugm-- A 21 268 207 59 168 141
A2 19,7 22,4 21,2 49 2,7 2,4

B 13,4 12,3 25,2 1,8 21,4 25,3

B2 10,9 11,7 36,55 0,94 34,1 40,6

C 15,0 17,0 26,38 4,3 24,7 19,1

HaCaXXAeHNs1 MPOOHbIX MIOWAAe, KOTOpblE OT/IMYINCE XapaKTepPHbIM
MOPGO/IOTMYECKMM CTPOEHUEM, MPUCYLMM JaHHOMY TUMy YC/IOBUA
MecTonpomspacTaHus.

MockonbKo N0AopoAMEe MOYBLI OnpedensieTcs Hambonee  MeNKO
ee (pakunein — (U3NYECKOA TNNHOW, — HaMW ObIM UCYMCEHBbI  ee
cpefHee cofjepXaHue Mo MOYBEHHbIM FOPM30HTaM U KO3thpULNEHT
pasnnumMsi Mo TUNam jeca B Mpedenax TvMa YCnoBUA — MeCTOMpPOM3-
pactaHusa (tabn. 1).
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Ta6nunua 2. CpegHune BbICOTbI COCHbI, enn 1 6epesbl No BO3pacTam
M TUNaMm YCMoBUA MeCTONpom3pacTaHus

JaL,yeagss  Bogpget. CPeauga BHIeeTs figoogpasyrouero
pacTaHis
COCHa enb bepesa

10 4,8 2,5 7,7
20 10,2 6,7 13,9
30 151 11,8 18,9

KucnnuHbin 40 19,3 16,4 22,6
50 22,9 20,5 25,2
60 25,9 23,8 26,7
70 28,1 26,8 -
80 29,8 29,3 -
10 4,2 - 5,2
20 8,4 5,0 10,0
30 12,2 8,7 14,2

MuwmncTbli 40 15,4 12,7 17,5
50 18,1 15,8 20,0
60 20,2 18,7 21,5
70 21,8 21,2 :
80 23,2 23,3 -
10 4,8 - 4,9
20 9,2 2,9 9,9
30 13,0 6,7 13,8

UepHWYHBIIA 40 16,2 10,3 17,0

50 18,5 13,6 19,3
60 20,5 16,8 21,2
70 21,5 19,5 .
80 22,4 21,8 -

Hanbonee o06beMHbIM MoOKasaTefneM MPU  COMOCTaB/MEHUM XO3AM-
CTBEHHOI/ NPOAYKTUBHOCTU [LPEBOCTOEB SABMAETCA 3amac B BO3pacTte
pybku. OpgHako psig aBTopos p,3,8" BbICKa3blBaeTCcsa  3a Coro-
CTaB/leHWe 3anacoB [PeBOCTOEB B [WHaMMKe M0 BO3pacTam oT
MOMIOAHSKA A0 BO3pacTa CMnefocTW, TaK KakK HapoAHbIM  XO03fACTBOM
NCMOMb3yeTCA 3HaYMUTE/IbHOE KOMIMYECTBO [peBeCUHbl B Mopsigke npo-
MeXYTOYHOro Jiecornonb3oBaHMa. B npouecce pocTta ApeBOCTOSA

MO-
XET OblTb M3BATO MOUTU CTOMBKO Xe OPEBECUHBbI, CKOJIbKO W

Ha
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Ta6nuua 3, MNMpoayKTUBHOCTb PacTyLled YacTW COCHOBBIX,
BbIX U 6Epe30BbIX HacaXAEHUR Mo Tunam

Kucnmnynbiin

UepHWYHBIIA

MLmcTbIN

ra B BO3pacTe r/laBHOW py6KW, MO3TOMY Hamy 6blI0
COMocTaB/ieHUe cpefHUX BbicOT, JnameTpos,
TEKYLLEro ero M3MeHeHWn B AUHAMKKe OT MOJSIOAHSKAa [0
CMefiocT! COCHOBBIX, €/10BbIX U 6epe30BbiX [LPEBOCTOEB B

MeCTOomnpom3pacTaHus
Bosr,  TRRmY
COCHOIA
10 50
20 135
30 220
40 310
50 390
60 445
70 495
80 535
10 44
20 115
30 190
40 251
50 298
60 338
70 368
80 390
10 40
20 105
30 170
40 228
50 277
60 321
70 360
80 391

TUNax YCMOBUIA MecToMpom3pacTaHus.

CpefiHVe BbICOTbl APEBOCTOEB B 3HAYMTENbHOW CTEMeHW OTpaxe-
Hbl MX NPOAYKTUBHOCTbIO, MPOM3BOAMTENbHOM CMOCOGHOCTLID MOYB U
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Ta6nuua 4. CpegHMe AWAMETPbl pacTylleil 4acTU COCHOBbLIX, €/10-
BbIX M Oepe3oBbiX APEBOCTOEB MO TUMam YC/I0BUA
MecTonpounspacTaHus

Tam yenoom  BOTRACT. CReAue AR BRR AT T

COCHOW e/bto 6epesoli
10 5,6 2,3 4.4
20 9,7 6,5 10,4
30 14,1 11,3 15,8
KucnnuHbin 40 18,0 16,1 20,4
50 21,5 20,3 23,9
60 24,6 24,1 26,6
70 27,3 28,0 ~
80 29,6 30,4 -
10 3,9 - 3,2
20 8,4 2,2 7,2
30 12,4 5,6 10,7
UepHWYHBbI 40 15,8 9,5 14,0
50 18,6 13,1 17,1
60 21,0 16,8 19,7
70 22,8 19,9 -
80 24,1 22,6 —_
10 4.3 1,2 4.2
20 8,9 4 8,4
30 13,1 8,0 12,4
MuwuncTbIn 40 16,8 12,1 15,9
50 20,1 16,3 19,2
60 22,9 20,2 22,0
70 25,2 23,7 -
80 27,1 26,9 —

CMOCOBHOCTLIO [PEBECHOr0 BMAA MCMNOMb30BaTb MOYBEHHOE M/1040pPO-
Ave. Hambonee ObICTPbIM POCTOM B BbICOTY OT/IMYaeTcs 6epesa,
mMeAjieHHbIM — efnb. OfHako K BO3pacTy FaBHOW pybkM cocHa n
eb B O4WUHAKOBbIX YC/I0BMAX MeCTOMpPOU3pacTaHWs MMEKT  MpakTu-
YECKM OfJHY W Ty >Xe BbICOTY. CpefjHMe BbICOTbl €M U COCHBI B
YEPHWYHOM M MLUMCTOM TUMAax YCMOBUA  MecTOMpou3pacTaHMUs Mnpak-
TUYECKM oaMHakoBbl (Tabn. 2). B npegenax ofHOro [PEBECHOTO
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Tabnuua 5 CpegHee n Tekyllee M3MeHeHMe 3amacoB  COCHbl, enu
n 6epesbl NO TWMMaM YCMNOBUIA MecTOMpou3spacTaHus

- - Tek N3MEHEHN
03 CpepHee n3MeHeHue 3a 3an%%§eH 3Me e

r ycno- B
#”??%ﬂséggp— B&¢T7  naca HacakpeHwii, Mac/ar»;,quvm,
M /ra
cocHa enb bepesa cocHa enb  6epesa
10 5,0 1,8 57 . . -
20 6,7 3,9 6,7 8,5 6,0 8,2
30 7,3 6,3 7,1 8,5 11,3 7.8
Kucnnuubii 40 7,7 8,2 7,0 9,0 13,7 6,4
50 7.8 9,2 6,6 8,0 13,2 4,6
60 7,4 9,6 59 55 11,8 2,0
70 7,1 9,8 - 5,0 19,6 -
80 6,7 9,7 - 4,0 8,8 —
10 4.4 - 3,2 - - -
20 5,75 10 42 71 - 5,4
30 6,3 2,4 4,6 7,5 5,4 5,0
YepHWYHBbIN 40 6,3 3,9 4.6 6,1 8,4 4.4
50 5,95 5,0 4,4 47 9,5 3,6
60 57 59 4,2 4,0 10,0 3,0
70 5,25 6,2 . 3,0 8,4 -
80 4,8 6,4 - 2,2 7,3 -
10 4,0 11 35 - . -
20 5,25 1,8 4,2 6,5 2,6 52
30 5,6 3,4 4,7 6,5 6,4 5,6
MLLWCTbIN 40 5,7 51 4.8 5,8 10,2 5,0
50 55 6,2 4,7 4,9 10,6 4,2
60 5,35 6,8 4,3 4,4 102 ' 2.2
70 51 7.1 - 3,9 8,9 :
80 4.9 7,2 — 3,1 7,5 —
BMAA OAMHAKOBbIM CPeAHWM BbICOTaM [AO/MKHbI COOTBETCTBOBATb
OfMHaKOBble 3amacbl Ha eavHuUe nnowaan [1] . L encTBUTENBLHO,

Kak BMAHO M3 Tabn. 3, B npefenax OAHOr0 [PeBECHOro  BuAa OAw-
HaKOBbIM CPeAHMM BbICOTaM COOTBETCTBYHT OAMHAKOBbIE 3anachbi.
MOXHO MPeANnoNoXNTb, YTO COCHSIKA YEPHWUYHbLIA U MLUMCTbI no
XO3ANCTBEHHOW MNPOAYKTMBHOCTM PaBHOLEHHbI. 3TO MPMBOAWT K  TO-

78



Ta6nuya 6. CpaBHMTeNbHas NPOAYKTMBHOCTb HacaXaeHWii, 06pa3oBaHHbIX PasHbIMW [peBec-
HbIMA BMAAMM B OAHUX TWUMAxX YC/IOBUIA MecTOnpou3pacTaHus

T e P dun  Refe Oouen  dmigg,  CReAdn Coepl GIEMNSRRATP
B ro- KC1 LAVHBL B .ropofia ?8>K Tb Bon CrHOW BO3-
pU30H- TOpN3OH- 5 80- BhSBey  NRypocT p%c&e 07-01, py6.
Ko+ Al H8IH&Me, 80 ner M /T2 ©osanaca  GHRTho-
19 1pi-
\ M /ra pocTa
COCHCHK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
' 298 4550 64  Gypech 578 301 487 271 2190 28,3
e_
SRS
HB 3,30 4,1-5,0 11,78 Hﬁ)&gK 584 390 4,83 24,1 1940 26,9
CYMech
CoCcHaK
KOS 355 4,1-43 299 Mopen- 759 535 6,7 29,6 2803  .39,7
cymnecb
GRS 2,42 44-46 714 Cyneck 636 573 7.2 26,9 2355 29.6
n,_TsHKe-
nast
Iy
Eﬁm 2,38 4,2-4)5 18,3 EV%%K 566 510 6,4 22,6 1992 27,6
CyMech
ENbHUK
REMV™ 256 4,2-45 268 Mopen- 845 773 9,7 30,4 3309 45,9
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My, 4YTO He BCerfa COCHSIK MLWCTbIM BblAeNAeTCs B CaMOCTOSITE/b-
Hbh TMn neca [6] , OgHako aHanM3 CpegHUX [ANaMeTPOB COCHSKOB
MLUMCTbIX M YEPHUYHbIX MOKa3blBaeT, YTO B BO3pacTe [/laBHOW pyo6-

KA OHW MMEKT COBEPLUEHHO WMHOE MPOM3BOACTBEHHOE 3HayeHune
(tabn. 4). COCHAAK MLUNCTbIA, WUMEILWMNA HECKOSIbKO VHYHO mopdo-
NIOTMI0 MOYBEHHOr0 NpPouns, OT/IMYaeTcs OT COCHSKA YepHUYHKKa

YNCIOM AEPEBbLEB Ha ra, WX AMHAMMKOM C BO3PacTOM, 3HAYUTeNbHO
60NbWNM CpeaHUM ANaMeTPOM W, eCTeCTBEHHO, WHO COPTUMEHTHON
CTPYKTYPOWA.

CnepoBaTteflbHO, BbIAENIEHME COCHSIKA MLINCTOFO B CAMOCTOSATENb-
HbliA TMM feca BMOMHe 060CHOBaHO [9,103 , TaK KaK €ro npoms-
BOJACTBEHHOE 3HA4YeHMEe COBEPLUEHHO WHOE, YeM COCHSKa YepHUYHOrO.
3T0, 0YeBMAHO, CBSA3aHO C TEM, 4YTO MOACTWMAKOLLAS cynecyaHas
nopojJa B COCHSIKE MLIMCTOM 3aseraeT Ha rnybuHe okono 0,5, m,
KOpHEBas CMUCTeMa MNoMy4yaeT 60/blie MMTATeNbHbIX BELECTB, YEM B
COCHSIKE YEPHWYHOM, B KOTOPOM TOHKMIA CyMecYaHblii TOPU3OHT CMe-
HAEeTCA MOLIHbIM MecYaHbiM. ENbHMK MWWCTBIA K MO NpoAyKTMB-
HOCTW, N MO XO03SMACTBEHHOMY 3HAUEHWIO 3aHMMAET  MPOMEXYTOUHOE
NOMOXKEHME MEXAY €TbHUKaMW KUC/IMYHBbIMK U YEPHUYHBLIMMW. Takoe
XK€ MONOXEHWe XapaKTepHO M ana 6epe3HskosB. Mo gaHHbIM NPoOAYK-
TMBHOCTW [APEBOCTOEB MO TuMam fieca, OblI0 UCYMUCNEHO CpefaHee W
TEKyLlee M3MEeHEHMe 3amaca, 4acTO YUMTbIBAEMOE MpU 06OCHOBAHUM

BO3pacTa KOMMYeCTBEHHOI crenoctu (Tabn. 5), u gaHa CpaBHU-
TeNbHasa MNPOAYKTUBHOCTb HAaCaXAEHWI, 06pa3oBaHHbIX pPasHbIMU Ape-
BECHbIMW BMAAMU B OAUHAKOBbIX YCOBMAX MecTOnpoun3pacTaHus
(tabn. 6).
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B3SAVIMOOBYC/OB/IEHHOCTb TAKCALUMOHHbIX MPU3HAKOB

HACAXOEHNIA
O.A. Tpynnsb
(Benopycckuii TeXHONOrMYecKnUii MHCTUTYT uMm. C.M. Kunposa)
dopMMpoBaHMe HacaXkKAeHWl 3aBUCUT OT NPOCTPaHCTBEHHOTO
pasMeLLeHNs OepeBbeB U OT MEpPBOHAYa/IbHbIX KO/IMUYECTBEHHbIX n

KauyeCTBEHHbIX XapaKTepUcTUK (B BUAE TaKCaLMOHHbIX MPU3HAaKOB),
06yCNOBMEHHbIX CPeAol Mpom3pacTaHUs M UCTOPUYECKUM PasBUTUEM
Buga. bonee rnyb6okoe MosHaHWe 3TUX 6GUOMOTMYECKUX CUCTEM BO3-
MOXHO B pe3y/ibTaTe M3y4eHUs CYMMbl OTAeNbHbIX MpOoLLeccoB, MNpo-
TeKalowWwnx BO B3aMMOCBSA3M W B3aMMoobycrnosneHHocTU. C Takcauu-
OHHOI TOYKM 3PEHUS Mbl pas/iMyaeM B HACaXKAEHUM YeTblpe OCHOB-
HbIX MpoLecca, NPOTEKawwue B pesysbTaTe pocTa M pasBUTUSA  BO
BPEMEHW: TeKyLMiA MpUpPOCT Ha (PM3MOMOTMYECKN 340POBbIX M Yac-
TUYHO MOBPEXJEHHbIX CTBONAX; OTMaj APeBecuMHbl CTBOJSIOB B Ha-
CaX[eHUWN; PasHOCTOPOHHEE BNUSIHME 4YefloBEKA Ha POCT WU pasBUTUe
HacaXAeHWs N TeKyllee W3MEHEeHMe 3amnaca APeBeCUHbl Ha  KOPHIO.
Bce OHM TeCHO CBA3aHbl MeXAy COOOM.

0O60c06/1eHHOE M3y4YeHMEe KaKOro-To OAHOr0  npouecca He Mpu-
BOAUT K MPaBW/IbHOMY YCTAHOB/IEHWIO OTAE/bHbIX TaKCaLMOHHbIX
NPU3HaKOB. 3TO MOMIOXKEHNE B OCOOGEHHOCTU OTHOCUTCS K AMHAMM-
YECKUM psgaM W3MEHEHWS TOTO WM WHOTO0 TaKCaLMOHHOIO MpuU3Ha-
Ka BO BPEMEHW, Hanpumep, MNPV U3yYeHUU XO0fa pocTa HaCaKAeHWA.

YcTaHoB/ieHNe 006LWeid B3aMMOOOYCNOBEHHOCTM MPOLECCOB U KX
TaKCaUMOHHbIX MPU3HAKOB BO BPEMEHW MOXET AaTb fjocratoyHoe
npefcTaBieHNne 0 3aKOHOMEPHOCTAX PasBUTUA HacaXAeHWUi Kak
6M010rMYeCKUX CUCTEM, KOTOPbIE MOXHO OMMCaTb C  AOCTaTOYHOM
CTeneHblo Mnoaobus.

BaxxHble AN 3TOW Lenn faHHble Jal0T UCCNefoBaHWUS TaKCaLWOH-
HO CTPYKTYpbl HacaXgeHWii Ha 6ase CTaUMOHapHbIX MPOOHLIX — MMo-
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