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&�� 	����� ��'�	�	��� ������� �(��� , (�	 ��� ��
	�� �+&� ��	�� �	�������	� �� �	����	(�	� 

��	2���� � �	��������	����	� ���� 	���*��
 �������!� 	�'	�! (��( 
, ���)����, 	��	������). ���	� -

�	����� �� 2��� �������!' 	�'	�	�, ��'	�
2�'�
 �� �	����	(�	� ��	2���� 
	��� 3,,������	, (�� ��'	-

�
2�'�
 �� ���	����, ��-�� 
	� )�� �' �	���������� � ����������� �������	� ��
���� �	� ��)��!. 
 

#�#-�$"����60���= �&��$� 

1. �!�	��� ���� ���	�	������. +�'����. +�'�	�	��
. $���������
 / �.�. D���� ���, �.�. ���!����, 

�.�. ������	�, �.�. &���	�. – �&
: &�$���C, 2008. – 304 �.  

2. D���� ��� �.�. ������ �	��������� ��
	�! � 	����� 3,,������	��� ���	���	�	����� �!' ��)��  

� �����(�!' ����	��	-��	���	�������!' ���	��
' / �.�. D���� ���, �.�. ���!����, �.�. �����-

�	� // %(��!� ������� &���"%. – 2010. – ? 4 (109). – �. 66–75. 

3. ���	(�	-������	(�	-��	����	���
 ��)���: ���. �� �	�����* �	���  / D���� ��� �.�., ���!���� 

�.�. – ? 94111; 	��
�. 2010.05.20. 

4. ��	�	
 �!�	�����
 ���	��(�!' ��
	� ��������	� ��)��	�: ���. �� ��	
������� / D���� ��� �.�. 

���!���� �.�., #����� &.�., #������� �... – ?: 2426303; 	��
�. 20.08.2011. 

5. &�	������� ������	����� � �����
	��� ���	�������� �	 �	���)�����	����* ��������	� � ��'�	-

�	��� ��
	�! ��)�� �$ $+5: 	�(�� 	 .�� / ���.��-&; ���. ���!���� �.�. – &���	���	���, 

1993. – 119 �. – ���. ? 45-1160-93. 

 

 

 

%�� 630.323.4 

�
������5�� 
��5	��� ������9	��� 7������ �� �	��
	�	����6��7 
���7 

4�� ��
������ ����� 4�� ��6��
��
���6��7 ����4�� 
 

�.�. �#"���),  
����. ��'�. ����, �	����, �"#$% �&$ �&
"-+%, �. �����-&����
���, ��. 

tlzp@inbox.ru 

�.�. ���#'%�*,  
����. ��'�. ����, �	����, �"#$% �&$ �&
"-+%, �. �����-&����
���, ��. 

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

� ������ ���	��!�� ��

� ������ ������������ �������-������!�
�� ��
���
, �������	���
� 	�� ������"�
���� �� 

��������
+����
� ����	�� ���	����
, ���)%�� 
 �
��� �����
� ���������
� "�
�	
, �����
� ��"
����� ��

���� 



��	 �
��� 	�� ��������������
� "�
�	�
. 
 

� ����	
2�� ����
 �� ������	��� �	���� ����)�	 ��
	���� ���!� �
� ��(�	��	���	(�!' ���	-

�	� � ��	���,�
 �' �����	��������
 �	�	� �	 )��	��, ��������, -	����	�	� ���� ��(�	��	���	(-

�!� ���	�, ����4
������ ��(�	��	���	(�!� ���	�, -������������ ��(�	��	���	(�!� ���	�, ���	�-

���� ��(�	��	���	(�!� ���	�, #��	
����� ��(�	��	���	(�!� ���	�. � �' ��	�����* �'	�
� )���! 

�����
��!� ��	������!�, �����
��!� 	�	�! ����� 3�����	������(, ��	�
! �������,�!� � �.�., ��
 

���	�	�����
 ��	������ ���	� ��*��
 �	���, �� , ����, ��'��, 
����� � ������ �	�	�!. 

6���  ����' �������
��� �'	��� � �����!� ��	�!)����!� '	������, ��������, �	��� ��(���� 

��(�	��	���	(�!� ���	� (���	����
 	
���� ), �'	�
2�� � ��	���	�������	-�	����(����� '	����� 
«&�	���������
». 

.���	��
 �� �	, (�	 � �
�� ����	�	� �	���� �����(������
 �	�
 ���	�	��� ��������! �	 �	���-

�����	� ��'�	�	���, '�!��	��
 ��'�	�	��
 ���	�	��� ��������! �	 �������� 
��
���
 ���
	��� ���-

��	��������	� � �	������	� ���������, � ����	
2�� ����
 �� ��� ���'	����
 	�	�	 80 % ����	 ���	-

�	��
��	�	 ����, � � �D� � ������ 
	��� 85% [1]. 8�!��	��
 ���	�	��� ��������! ��������������� 
�!�	������ �����
����� '�!��	� �� ���	��	�!)����!' ������' �����(�	�	 �����(���
 � ������-

����	���. � ���	��
' �����!' ����!' '	�����	�, ���*(�*2�' � ��

 ����	� �	 ������	���� �	 ���-

����!' �����	������
��!��*2�' �������
���, 3�	 �	��� 
!�  ��� ������ �����! �����	�'	�	� 

(�'	�
2�' � '	�����), ��� � ���	�������	(�!� 
��!, �� �	�	�!� ��������� �	������� 	� ����	� ��' 

�	����2��	� (���	�	����� �!' �(����	�) � �	��� 	���������	� 	
��
	��� (�����
����� � �	����	���) 

	���������
 �
�� �	���
������ (�����	������
��!��*2�' �������
���), ���*2�' ��	� 	��������-

�!� �������	-��(�������!� ���
	����
 � �!� * [2]. 

$������
 �	����(�	� ������	��� (�����
�����) 
��
���
 	��	� �� ���
	��� �����	��������!' 

� 	����������!' � ��'�	�	��(���	� ��	����� �����(�	� 	
��
	��� ����. $� �	�	 ����	� �	 ��(������-

�	 	�� �!�	��
���
 (	������ �	��  �����(���
 ���� 	�����	� � �	(�	��  �' 	�����) 	2����	 �������  

� ���
!�  �������
��
 � ���	�. .� 
	� )�� (���� ���	�������	(�!' 
�� ���	��	�!)����!' '	�����	�, 

��� � �� �����' ������' �' ���	���	�	����� �!' �(����	�, ��	���	����
 �����
����� �� 	�����(���	� 

�	��(����	 ���	�	�	� �	�������	� (3-4), ��� �	����	(�	 ���(���� �	� ����		
	�	�� 3��' �����	�, 

	�	
���	 ���	�������	(�!' 
��. 



173 

� �!� * ��
 ��(�	��	���	(�!' ���	�	� ����4
��
*��
 	���������!� ���
	����
, ��� �	 �	�	-

��� ��������!, ��� � �	 �������	-��(�������!� ���������. .�������, ������ 	�	� ���	�������*� �� 
�	��! 1 � 2 �	��� �	 "$�+ 9463–88, �� �	����	� (���� ���	�� ����� ��. ��
 ������� 	�	� �����	����! 

��� ���
	����
 � ��������: ������� � ���'��� �	��� (d) � ������� �� �����	
��� 1,5 ����� 	� ������	 

�	��� (D) [4]. 

� ��� * 	���������� �!'	�� �	����	� ��	������, � �	� (���� � �!� 
 ��
 ��(�	��	���	(�!' 

���	�	�, ��� ��	������	� �����	� �����������
 ������� ���	�������	����	�	 ���������
 �����	��-

�����
����	� '�!��	� [3]. 

� ���(�� 	��	����� �	 ��
	� )�' 	
4��	� �����
�����, � �������' 150 �!�. �3
 � �	� [2], ����-

�		
����	 ��
 3�	� ���� ���	� �	���  �����
���	(�!� �����	��� � ��	�	� �!� ������2����� '�!-

��	�, 	������� �' ������	� ���	�������	����	�	 	��������	�	 ���������
 ��	����	� �����	
-

�����
����� '�!��	� ��� �' ��	�	� �	� ������2����. 

�'��� �����
���	(�	� �����	���, 	���2���	� ������	� ���	�������	����	�	 	��������	�	 

���������
, ������������ �� ���. 1. 

 
�#$. 1. �'��� �����
���	(�	� �����	��� 	���2���	� ������	� ���	�������	����	�	 	��������	�	 ���������
: 

1 – ��'����� ��	�	� �	�	 ������2���
 '�!���; 2 – '�!��!; 3 – ��� �!� ��'����� 

 

8�!��, �	������)�� �� �����
�����, ������2����
 �	  ( – ���(��� ����(�
, �	�	�!� ���*(�-

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

���(��, �����
*2�� �������! '�!���    ��������������
 �� �����	
��� l��" 	� ��	��	��� ��� 

��� �	�	 ��'������. ����(��� l��" �	���� 
!�  ��� )� ��� ����� ������� �	�� ���(���* �	��-

��� �	� ����! 	�	�, ���	���������!' �� �������
���: 

min �����" ll ≤ . (1) 

&	��� ��������
 �������� '�!���, � �	�	2 * ������! ���	�������	����	�	 	��������	�	 

���������
 �����	��-�����
����	� '�!��	�, ���*(�*2�� 
�	� ���
��, �	�����2�� ��������! 	�	�, 

���������!' � ��	���	�����, ���� ��������
 ��������	� '�!���, ��'����� ������2���
 '�!���, 

��� �!� ��'�����, ,�����	��� �	 ��
����!� ���� � ����	�, � ���	� ��������
 ��������	� '�!���  

� 
�	�	� ���
�� – 
�	�� ���(��� �	�2��! �	�!, ����(��! �
��� �(����� '�!���, ����! �	�!, 
�	� 

���(��� 	������ �	� �'��! �����	
 �	�! '�!���, 
�	�� ��������
 � �	�������, ���	������ �	� ���-

�	����	 ������2���
 '�!��� � �������, � ����� ����	����� �	����	��� � ������	��� �	��(���!' 

	�	�, 	���(�*2�
�
 ���, (�	 ������� ���	�������	����	�	 ���������
 �!�	����� � �	��	��	�� * 

��	������
 �	����	����� �	� 	���������� �����	
 �	� �	�������	� �	 �������	�� �	�������* ��� 

�!��������� ����	� 	�	�!. 

5���(�� 	�����	�� 
��
���
 ��	� ��������	� 	�	�, ���������!' � ��	���	�����, ��� ��	
'	��-

�	��� �' ���	�!' �	���������, � ����� 	���������� �	�	�! '�!��	�, �	�����*2�' �� �����
�����, 

��	� 3�	�	 �	�������
 � ������� ���������
, 	���������� �����(�!' ��,���	� � �	�	�	� ���	�� � ��-

��'	�, ��� ��	
'	���	���, �� ��(�	� ���������� �����	��-�����
����	�. 

+	�2��� �	�! X�i , ��, ����(��!�����
 �	 3�����(���	� �������	���: 

( )1000 −+=∆ i�i D
� , (2) 

��� Di – ������� ���	�� �� �����	
��� 1,5 � 	� ������	 �	���, ��;  

�, 
0 – 3�����(����� �	3,,������!, �����
2�� 	� �	�	�! ������: ��
 �	��! � = 2,8 ��, 
0 = 0,018; 

��
 ��� � = 3 ��, 
0 = 0,024; ��
 
����! � = 2,8 ��, 
0 = 0,018; ��
 	���! � = 11,2 ��, 
0 = 0,072. 

 ����(��� �
��� ���	�	� Si � 	
2�� ���� ����(��!�����
 �	 ,	�����: 

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]( )

��"

i�ii�i
i

l

dD
S

++++ ∆−−∆−
=

1111 22
, (3) 

��� D(1+i) – ������� ���	�� �� �����	
��� 1,5 � 	� ��	��	��� �����, ��;  

d(1+i) – �������! 	�����	� ���	�� �� �����	
��� l��" 	� ��	��	��� 	������, ��� �����
��
 D(1+i). 

&��������� �	 � ��	���	����� ������� 	�	�, ������� �	� ���(���� l��" min �	��� ����
� �
  

3,5 �, �.�. ����
� �
 l��� min. 
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&�	��	�������
 ���(����
 ����� �	�! ������� 	�	� l"��
 � �����', ����(��!�����
 �	 �������	���: 

( ) ( ) ( )

i

i�ii
"��


S

dD
l

+++ ∆−−
=

11min1 2
, (4) 

��� dmin(1+i) – ������� �!� ���������!� �������! ���'���	 �	��� ������� 	�	�, ��. 

$������ ��
 �'��� �����	
 ���	�� �	� ������� 	�	� ����(��!�����
 �� �����*2��	 ���	��
: 

( ) min...21 →+++− i"��
 llll , (5) 

��� l1-li – �	����� �!� ����! 	�����	�, �	�	�!� �	��	 �!�����  �� ���(���	� �	�! ���	��. 

� ���(��, ���� ��� ��� 
	��� �'�� �����	
 ��*� 	�����	��* ������� ����� ����	� �	�! � ���-

�	� ���� �������, �����	(����� ������� 	������  �'���, � �	�	�	� ����� ����	� 	�	�! ���
	� )�
. 

$
4�� 	�	� � ����� �	����	� ��	������ �� ����	�	 ���	�� �	��� 
!�  	��������! �	 �!������*: 

ii


i�i
�
�
i

,l

dD

,l

dD

,l

dD

�.
4

2
...

4

2

4

2

2

22

2
22

11

2
11

1

�
�

�
	



� +

++

�
�

�
	



� +

+

�
�

�
	



� +

=�
πππ

, (6) 

��� D�1- D�i – �������! 	�	� � ������ 	�����, �;  

d
1- d
i – �������! 	�	� � ���'��� 	�����, �;  

l1-li – ����! 	�	�, �;  

,1-,i – ���� �� ���������* 	��	�	 ��
	����� 	�	�, ��
/�3
. 

�	���	� �	� ��������� �������	� 	�	� � ���'��� 	����� d
 �	��	�
�� ����*(��  �	������� 

�	�������	�, ���*2�' ��� )�� ���(���
 d
 � ������! ���	������, � ����� � �	���
����
� 	�	�. 

����� ���! �����
����� � �	����	���, �.�. 	
4��! 	�	� ����	����	����!� �	 �������!�, �	-

�	��!� � ��(�������!� ���������, �	��� 	������� �
 � �	 ��	��	���	�� �	�������*, �	 �	��(����� 

�	����	� ��	������, ��	���	���	� �������
���� � �����(�!� �������!� 	������. 

+��	� ��	���� ���	�������	����	�	 ���������
 �����
����	�-�	����	��	� 	
����(����� �	-

�!)���� 3,,������	��� ��
��� �	��� �������
��
, ��� ������� �!' �������', ��� ��� �����������
 

������� ���������
 �	��� ������������ �
 �� �*
!' ��2�����*2�' �����
���	(�!' �����	���' � 

��	�	� �!� ������2����� '�!���, ����' ��� &-8-3��, -$-15�, -$-15�, -$-30 � ��. 
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