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TСО ЛКsТМ ЦОЭСШНs ШП ОЯКХЮКЭТЧР ЭСО ОППОМЭТЯОЧОss ШП ТЧЧШЯКЭТЯО prШУОМЭs КrО МШЧsТНОrОН ТЧ ЭСО 
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       , 
      Д5, М.87Ж. 

   ,     (  
),    (pКв ЛКМФ pОrТШН, PP),  

  (КЯОrКРО rКЭО ШП rОЭЮrЧ, ARR)     
(НОЛЭ МШЯОr rКЭТШ, DCR) . 

    ,    ,  
    .      

       .   
   ,  ,    

. 
   ,    

,   ,      ,  
   . .        

(prШПТЭКЛТХТЭв ТЧНОб, PI),  ,   «   
» (ЧОЭ prОsОЧЭ ЯКХЮО, NPV),    (ТЧЭОrЧКХ rКЭО ШП rОЭЮrЧ, 

IRR).         .1 Д2, М.125Ж. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 1 -    
 

      ,   
 . 

   (PI)      
      : 

 PI -  ; 
 -    Ч-  , .; RЧ -  ( )  Ч-  , 

.; 
SЧ - ,   Ч-  , . 

    ,   ;     
,   . 

    (ЧОЭ prОsОЧЭ ЯКХЮО, NPV).  NPV 
  

         
   . NPV   : 

 
 

 
 (PP) 

 
 

 (ARR) 

  
 (IRR) 

  
 (NPV) 

 
 (PI) 

  

 
  

(DCR) 

(1) 

(2) 
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 NPV -    ; 

RЧ -   Ч-  , .; 
SЧ -   Ч-  , .; 

 -  , ; 
 - ,  , . 

         
  NPV:   ,   .  NPV  

  . 
    (ТЧЭОrЧКХ rКЭО ШП rОЭЮrЧ, IRR)   

  ,        
  .  ,  IRR    

     . 
 ,    IRR  NPV     
.          ,  

        .   
    NPV Д3, М.138Ж. 

     . 
:       

.        
 17  .   – 10 .     , 

       . 1.   
  ,  « »   (  

)  10%  .    ? 
 1 

    (∑PV) 

 

 
  = 10%   = 9% 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

, 
    . 

- 
 
 

1/(1+ )  

 
 

PV 

- 
 
 

1/(1+ )  

 
 

PV 

1 3072124 0.909 2792560 0,917 2817137 

2 3001888 0.826 2479559 0,842 2527589 

3 2921765 0.751 2194245 0,772 2255602 

4 2775121 0.683 1895407 0,708 1964785 

5 2726522 0.621 1693170 0,650 1772239 

6 2699073 0.564 1522277 0,596 1608647 

7 2547003 0.513 1306612 0,547 1393210 

8 2503478 0.467 1169124 0,502 1256745 

9 2347275 0.424 995244 0,460 1079746 

10 2298876 0.386 887366 0,422 970125 

                                ∑PV = 16935564                       ∑PV =17645825 
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      : 
1.     . 
2.   . 
3.     .   
1.      . 1.    
     (∑PV)    

 . 
   ,    ,    

= 10%,  16935564 ,    = 9% - 17645825 . 
2.     NPV (   )  

: 
NPV=∑PV -10 

 PV -    (  ); 
∑PV -    ; 
10 -   . 
)     - 10%: 

NPV= -17000000 + 16935564 = -64436; 
)     = 9%: 

NPV= -17000000+17645825 = +645825. 
 ,         « » 

  = 9%. 
3.     : 
PI=∑PV/I0 
)     = 10%: 
I=16935564 /17000000 = 0,996; 
)     = 9%: 

PI = 17645825 / 17000000 = 1,038. 
   « »  0,996, . .  ,   

  « » - 1,038.  ,   « » ,  
 « »  . 

4.     IRR  ,  NPV= 0. 
        

 ,        
     , . .  NPV  . 

 ,     .  
  IRR ( )    : 

 

 
 

 r1 -    ,  
 NPVТ > 0 (NPVТ < 0);          

      r2 -    ,   NPV2 < 0 
(NPV2 > 0). 

         
( 1  2).    IRR ,    

 (  1 %). , 9-10%; 11-12%; 12-13%  . . Д4, М.99Ж 
  IRR     2.   

: 

(3) 
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IRR = 9 + 285022/(285022-(-224445))*(10-9) = 9,6 
IRR    9,6%. 

 ,      9,56% (  = 9,56%) 
  ,  ∑PV = I . 

4.    . 
:      NPV,  

 PI     IRR     
   < 9,6%        

,      > 9,6%    . 
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S.N. DвКФШЧШЯК 
 

AЛout tСО ЧОМОЬЬТtв oП ОЬtТЦКtТoЧ oП МoЬt oП ЛuЬТЧОЬЬ ЫОputКtТoЧ oП ОЧtОЫpЫТЬОЬ 
 
AМЭЮКХТЭв ШП НОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП МШsЭ ШП ЛЮsТЧОss rОpЮЭКЭТШЧ ШП ОЧЭОrprТsОs Тs ТЧ-prШМОss МШЧsТНОrОН. 

TСО ЧОМОssТЭв ШП ТЧМrОКsО ШП ЛЮsТЧОss rОpЮЭКЭТШЧ Тs РrШЮЧНОН, ПКМЭШrs, ТЧПХЮОЧМТЧР ШЧ ТЭ, КrО ОбpШsОН, КЧН 
КНЯКЧЭКРОs ШП СТРС ЛЮsТЧОss rОpЮЭКЭТШЧ ШП ОЧЭОrprТsОs КrО ПШrЦЮХКЭОН. TСО ЦОЭСШНs ШП ОsЭТЦКЭТШЧ ШП 
ЛЮsТЧОss rОpЮЭКЭТШЧ ШП ОЧЭОrprТsОs КrО prШЛОН, ЭСОТr МХКssТПТМКЭТШЧ Тs РТЯОЧ, ОssОЧМО ШЯОr ШП ЦОЭСШНs ШП 
ОsЭТЦКЭТШЧ ШП ЛЮsТЧОss rОpЮЭКЭТШЧ Тs ЛrШЮРСЭ, ЦШsЭ ШПЭОЧ ТЧ-ЮsО ТЧ prКМЭТМО. 

 
KОваoЫНЬ: РЮНЯТХХ, ЛЮsТЧОss rОpЮЭКЭТШЧ, ОsЭТЦКЭТШЧ, ЦОЭСШНs, ЦКrФОЭ, МШЦpОЭТЭТЯО ОНРОs, 

ОЧЭОrprТsОs. 
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      ,    
 : 

1.  . 
  ,       

        . 
 

+/- =  –  – ,      (1) 
 

  – ; 
 –     ; 
 –     ; 
 –   . 

 ,        
,       . 
      ,  , 

        .  ,  
      ,        

.         .   
,         

 40-80%.      ,       
    :   ,   

   .       
      . 

2.   .      , 
       ,    

          
  . 

      : 
1)     ; 
2)    ; 
3)         
; 

4)          
    (    , .1* .3); 
5)    ( .2 – .4),     

   ; 
6)         

 . 
     ,    , 

        . 
       . 

3. ,       ( , 
). 

        
.        : 

 
=(  – * ) / ,       (2) 

 
  –      , 
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S.N. DвКФШЧШЯК, A.N. DвКФШЧШЯ 

 
To tСО quОЬtТoЧ oП КppХТМКtТoЧ oП КХРoЫТtСЦ oП НОtОЫЦТЧКtТoЧ oП МoЬt oП oЛУОМtЬ 

oП ТЧtОХХОМtuКХ pЫopОЫtв Лв ОбpОЧЬО КppЫoКМС 
 

A prШМОss ШП НОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП МШsЭ ШП ТЧЭОХХОМЭЮКХ НОЯОХШpЦОЧЭs Тs НТППТМЮХЭ ОЧШЮРС, аСКЭ rОsЮХЭs ТЧ 
ЦШrО НОЭКТХОН МШЧsТНОrКЭТШЧ ШП ЭСТs qЮОsЭТШЧ.  PШssТЛТХТЭТОs ШП КppХТМКЭТШЧ ШП ОбpОЧsО КpprШКМС, ПКТХТЧРs 
КЧН pШsТЭТЯО sТНОs ШП СТs ЮsО, КrО ТЧ-prШМОss prШЛОН. DОpОЧНОЧМО ШП МШsЭ ШП ТЧЭОХХОМЭЮКХ prШpОrЭв Тs 
ОбpШsОН ШЧ МОrЭКТЧ ПКМЭШrs. TСО КХРШrТЭСЦ ШП НОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП МШsЭ ШП ШЛУОМЭs ШП ТЧЭОХХОМЭЮКХ prШpОrЭв Тs 
НОЯОХШpОН Лв ОбpОЧsО КpprШКМС. TСО ЦШsЭ МШЦpХОЭО sЭКРО-Лв-sЭКРО ЦОЭСШН ШП МКХМЮХКЭТШЧ ШП МШsЭ ШП 
ТЧЭОХХОМЭЮКХ prШНЮМЭs. 

 
KОваoЫНЬ: ОsЭТЦКЭТШЧ, ТЧЭОХХОМЭЮКХ prШpОrЭв, ОбpОЧsО КpprШКМС, КХРШrТЭСЦ, ТЧЯОЧЭТШЧ, ЧШа-СШа, 

ХОРКХ sКПОРЮКrН. 
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S.N. DвКФШЧШЯК, L.S. ГКТНТ 
 

TСО ЫoХО oП puЛХТМ ЬuppoЫt ТЧ tСО НОvОХopЦОЧt oП ТЧЧovКtТvО КМtТvТtв oП tСО 
ОЧtОЫpЫТЬОЬ oЧ tСО tОЫЫТtoЫв oП tСО RuЬЬТКЧ FОНОЫКtТoЧ 

CШЧsТНОrОН ЭСО ЦКТЧ НТrОМЭТШЧs ШП sЭКЭО sЮppШrЭ ШП ТЧЧШЯКЭТШЧ КМЭТЯТЭв. AЧКХвгОН ЭСО rШХО 
ШП sЭКЭО sЮppШrЭ ПШr sЦКХХ ЛЮsТЧОssОs КЧН ХКrРО ОЧЭОrprТsОs. TСО ОППОМЭ ШП ЭСО МrОКЭТШЧ ШП 
ЭОМСЧШХШРв pКrФs КЧН ЛЮsТЧОss ТЧМЮЛКЭШrs ПШr ЭСО НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ТЧЧШЯКЭТЯО ЛЮsТЧОss ТЧ ЭСО 
RЮssТКЧ FОНОrКЭТШЧ. 

 
KОваoЫНЬ: ТЧЧШЯКЭТШЧ, РШЯОrЧЦОЧЭ sЮppШrЭ, ЛЮsТЧОss ТЧМЮЛКЭШr, ЛЮsТЧОss. 
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I. S. KЮНrвКЯЭsОЯК, A. . MОsвКМСОЧФШ 

3D pЫТЧtТЧР ТЧ ЛuТХНТЧР 
TШНКв 3D prТЧЭТЧР Тs ЭСО ЦШsЭ ХТЯОХв ТЧЭОrОsЭ ШП ЭСО pЮЛХТМ. IЧ К rОХКЭТЯОХв sСШrЭ pОrТШН ШП 

ЭТЦО ЭСКЭ СКs pКssОН sТЧМО ЭСО КppОКrКЧМО ШП ЭСО ПТrsЭ 3D prТЧЭОrs, pОШpХО ХОКrЧОН ЭШ ЭвpО НТsСОs, 
МХШЭСТЧР, ЭШвs, МШЧsЮЦКЛХОs ПШr prТЧЭОrs КЧН ЭСО prТЧЭОrs, МКrs, КЧН ОЯОЧ СЮЦКЧ ШrРКЧs КЧН 
ЭТssЮОs. TСО ЧОбЭ sЭОp ТЧ ЭСО НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ЭСО ЭОМСЧШХШРв ШП 3D prТЧЭТЧР СКs ЛООЧ ЭСО prТЧЭТЧР 
ШП sЭrЮМЭЮrОs КЧН СШЮsОs. 
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E.A. MТФСТЧ 

 
MoНОХТЧР oП tЫКНТЧР 

 
SТЧМО ЭСО sОМШЧН СКХП ШП ЭСО ББ МОЧЭЮrв rКpТН НОЯОХШpЦОЧЭ ШП МШЦpЮЭОr ПКМТХТЭТОs Тs ШЛsОrЯОН. 

PКrКХХОХ ЭШ ЭСТs prШМОss ТЧЭОХХОМЭЮКХ sвsЭОЦs ШП ТЧПШrЦКЭТШЧ prШМОssТЧР КМЭТЯОХв НОЯОХШp. AММШrНТЧР ЭШ ЭСО 
ОЦpТrТМКХ ХКа ШП MШШrО Д1Ж, ТЧ 2020 ЭСО МШЦpЮЭТЧР pШаОr ШП ЭСО pОrsШЧКХ МШЦpЮЭОr аТХХ rОКМС ЭСО pШаОr 
ШП К СЮЦКЧ ЛrКТЧ ОsЭТЦКЭОН КpprШбТЦКЭОХв КЭ 16102   ШpОrКЭТШЧs pОr sОМШЧН. TСОrОПШrО МШЦpЮЭОr 
ЦШНОХТЧР Тs ЭСО ЦШsЭ pШаОrПЮХ ТЧsЭrЮЦОЧЭ ШП rОsОКrМС ШП ЯКrТШЮs prШМОssОs ТЧМХЮНТЧР МШЧЧОМЭОН аТЭС 
НОЭОМЭТШЧ ШП ТЧЭОrЧКХ rОРЮХКrТЭТОs ШП ПЮЧМЭТШЧТЧР ШП ЯКrТШЮs sШМТКХ ТЧsЭТЭЮЭОs ПШr ЭСО pЮrpШsО ШП ОППОМЭТЯО 
ЦКЧКРОЦОЧЭ Д2Ж ШП ЭСОЦ ЧШа. IЧ ЭСО prОsОЧЭ аШrФ Кs sЮМС sШМТКХ ТЧsЭТЭЮЭО ЭСО ОбМСКЧРО Кs ЭrКНТЧР ПХШШr Тs 
МШЧsТНОrОН КЧН prОМОНТЧР ПrШЦ РОЧОrКХ prШЯТsТШЧs ТЭs аШrФ Тs ЦШНОХОН. 
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 p0  –  ;  Я – ё  ; К –  ,    
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    .    

  : 
 

е и d1 <= 0.9 * p1  
    p := 1.05 * p1; 
    v := 100; 
    a := a2; 
и а е е и  d1 >= 1.1 * p1    (2) 
    p := 0.95 * p1; 
    v := 70; 
    a := a3; 
и а е 
    a := a1; 

е  
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S. I. SОrРООЯК, N.S. KШЦвsСШЯ 

TСО КЧКХвЬТЬ oП tСО НОvОХopЦОЧt oП tСО НОЬТРЧ ЦОtСoН, КЬ К ЧОМОЬЬКЫв ОХОЦОЧt oП 
ТЧЧovКtТoЧ oП tСО ОНuМКtТoЧКХ pЫoМОЬЬ. HТЬtoЫТМКХ ЛКМФРЫouЧН 

IЧ ЭСО ЦШНОrЧ ОНЮМКЭТШЧКХ prШМОss ШП ТЧЭrШНЮМТЧР ЧОа ЭОКМСТЧР ЦОЭСШНs, аСТМС rОЯТЯО ЭСО 
КМСТОЯОЦОЧЭs ШП ОбpОrТЦОЧЭКХ pОНКРШРв ШП ЭСО pКsЭ МОЧЭЮrв, ЛКsОН ШЧ ЭСО prТЧМТpХО ШП sОХП-НОЯОХШpЦОЧЭ, 
КМЭТЯО pОrsШЧКХТЭв. IЧ ЭСО ПТrsЭ ТЧsЭКЧМО ЭШ ЭСТs ЦОЭСШН ТЧМХЮНО prШУОМЭ-ЛКsОН ХОКrЧТЧР ЭСКЭ СОХp ЭШ ПШrЦ ЭСО 
sШ-МКХХОН НОsТРЧ ЭСТЧФТЧР, аСТМС МШЦЛТЧОs ТЧ К sТЧРХО sвsЭОЦ ШП ЭСОШrОЭТМКХ КЧН prКМЭТМКХ МШЦpШЧОЧЭs ШП 
СЮЦКЧ КМЭТЯТЭв, КХХШаs вШЮ ЭШ НТsМШЯОr, НОЯОХШp, rОКХТгО МrОКЭТЯО pШЭОЧЭТКХ ШП ЭСО ТЧНТЯТНЮКХ. 

 
KОваoЫНЬ: DОsТРЧ ЦОЭСШН, ЭСО sвsЭОЦ ШП ОНЮМКЭТШЧ, ТЧЧШЯКЭТЯО ОНЮМКЭТШЧКХ prШМОss. 
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S.I. SОrРООЯК, I.A. SЮrШЯЭsОЯ 

AЧКХвЬТЬ oП GPS-tОМСЧoХoРв uЬО pЫКМtТМОЬ ТЧ tСО ОНuМКtТoЧКХ pЫoМОЬЬ 
TСО ЦКТЧ КТЦ ШП КЧв ОНЮМКЭТШЧКХ prШМОss Тs ЭШ ЦКбТЦТгО ЭСО ХОКrЧТЧР ШП ОКМС sЭЮНОЧЭ, ЭКФТЧР ТЧЭШ 

КММШЮЧЭ СТs ТЧНТЯТНЮКХ КЛТХТЭТОs Кs аОХХ Кs НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ЭСОsО КЛТХТЭТОs, МrОКЭТЧР МШЧНТЭТШЧs ПШr sОХП-
rОКХТгКЭТШЧ КЧН sОХП-НОЯОХШpЦОЧЭ ШП sЭЮНОЧЭs. TШ ПШrЦ ЭСОsО КЛТХТЭТОs Тs ЧОМОssКrв ПШr ЭСОТr ЧШrЦКХ ХТПО ТЧ 
ЦШНОrЧ sШМТОЭв.  

TСО ЭОКМСОr ЦЮsЭ ШаЧ К НТРТЭКХ ЭОМСЧШХШРТОs КХШЧР аТЭС ЭСОТr sЭЮНОЧЭs, ЦЮsЭ КХаКвs ТЧ КЧ 
ТЧЭОrКМЭТЯО аКв ЭШ НОЦШЧsЭrКЭО ЭСО ЮsОПЮХЧОss КЧН prКМЭТМКХ ЯКХЮО ШП К ЮЧТЭ ШП ФЧШаХОНРО. 

 
KОваoЫНЬ: ОНЮМКЭТШЧКХ prШМОss; НТРТЭКХ ТЧПШrЦКЭТШЧ ЭОМСЧШХШРв; GPS ЭОМСЧШХШРв. 
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I. V. FКЭООЯК, M. SЮФСКrОЯК 
 

IЧЧovКtТoЧЬ ТЧ tСО аКЫОСouЬО oП ПТЧТЬСОН pЫoНuМtЬ 
 
TСО КrЭТМХО НТsМЮssОs ЭСО КНЯКЧЭКРОs ШП КЮЭШЦКЭТШЧ ШП аКrОСШЮsОs ЭСО ПТЧТsСОН prШНЮМЭ, ЧКЦОХв КЧ 

ТЧЭОРrКЭОН КppХТМКЭТШЧ ШП КЮЭШЦКЭТШЧ sвsЭОЦs ШП МХКss АMS (АКrОСШЮsО MКЧКРОЦОЧЭ SвsЭОЦs), аСТМС 
КХХШаs ЭШ sТРЧТПТМКЧЭХв ТЧМrОКsО ЭСО МКpКМТЭв ШП ЭСО аКrОСШЮsО. 

 
KОваoЫНЬ: аКrОСШЮsО ШП ПТЧТsСОН prШНЮМЭs, КЮЭШЦКЭТШЧ sвsЭОЦ МХКss АMS (АКrОСШЮsО 

MКЧКРОЦОЧЭ SвsЭОЦs). 
 

     ,    ,  
           

  :     25-30%.   
  -        

 ,    .  
    ,   

:         —   
 ( ) .      
 (  , , ,   .), 

 (     ,     ) 
—        .  

  :      (70%),  (25%)  
 (5%) ,    —  

  ( ,   ). 
,         . 

     —      
ё  .        

,         .    
 ,        (  

,   )       
 “ ” — ,     

 336(075) 
                                        
-   

     
            . .  

     
 .  
, . , . 8-920-228-18-65 

О-mКТХ: ШМТrТЧК@вКЧНОб.ru 
 

 
TСО VШrШЧОгС StКt 
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TСО sОЧТШr ХОМturОr ШП tСО DОpКrtmОЧt ШП 
ТЧЧШЯКtТШЧ КЧН ЛuТХНТЧР pСвsТМs  
I.V .FКtОвОЯК 
TСО stuНОЧt ШП DОpКrtmОЧt ШП ТЧЧШЯКtТШЧ КЧН 
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  //CIO. 2010. № 10. 

2.  . .  . .: , 2011. – 294 . 
3.  . , ,   . - : 

, 2009. – 176 . 
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2.SЦОФСШЯ A. A. AЮЭШЦКЭОН аКrОСШЮsОs. M.: MКsСТЧШsЭrШОЧТО, 2011. – 294 p. 
3. TСО ЦШНОrЧ аКrОСШЮsО. OrРКЧТгКЭТШЧ, ЭОМСЧШХШРв, ЦКЧКРОЦОЧЭ КЧН ХШРТsЭТМs. 
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VШrШЧОгС StКtО UЧТЯОrsТtв ШП ArМСТtОМturО КЧН 
CТЯТХ EЧРТЧООrТЧР  
TСО stuНОЧt ШП DОpКrtmОЧt ШП ТЧЧШЯКtТШЧ КЧН 
ЛuТХНТЧР pСвsТМs O.O.HКrТЧК 
RussТК, VШrШЧОгС, pС. 8-950-773-54-44 
О-mКТХ: ШХОsвК.sКПrШЧШЯК@ХТst.ru 
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O.O.HКrТЧК 

PЫoЛХОЦЬ oП tСО RuЬЬТКЧ КutoЦotТvО ТЧНuЬtЫв ЦКЫФОt 
TСО КrЭТМХО НОКХs аТЭС ЭСО prШЛХОЦ ШП НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ЭСО КЮЭШЦШЭТЯО ТЧНЮsЭrв ТЧ ЭСО 

RЮssТКЧ FОНОrКЭТШЧ , ПШЮЧН ЭСО МШЧНТЭТШЧs ШП ПЮЧМЭТШЧТЧР ШП ЭСО RЮssТКЧ МКr ТЧНЮsЭrв . 
RОМШЦЦОЧНКЭТШЧs ЭШ sЭТЦЮХКЭО НОЦКЧН ПШr ЭСО prШНЮМЭs ШП ЭСО НШЦОsЭТМ КЮЭШ ТЧНЮsЭrв . АО 
prОsОЧЭ МКr sКХОs sЭКЭТsЭТМs аТЭС КЧ КЧКХвsТs ШП ЭСО pКsЭ ПОа вОКrs . 

 
KОваoЫНЬ: ЭСО RЮssТКЧ КЮЭШЦШЭТЯО ТЧНЮsЭrв, ЦКrФОЭ sЭТЦЮХКЭТШЧ, ТЧЯОsЭЦОЧЭ rОsШЮrМОs, 

ХШа МШЦpОЭТЭТЯОЧОss, ТЧЧШЯКЭТШЧs ТЧ ЭСО КЮЭШЦШЭТЯО ТЧНЮsЭrв, sКХОs ХОКНОrs, prШРrОssТЯО 
ЭОМСЧШХШРв, МШЧЭОЦpШrКrв ОМШЧШЦв. 
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LКНК GrКЧЭК 7737 – 518 

KТК RТШ 5177 – 147 

RОЧКЮХЭ LШРКЧ 3366 + 362 

VШХФsаКРОЧ PШХШ 3324 – 512 

LКНК 4б4 2948 + 634 

DКЭsЮЧ ШЧ-DO 2933 – 

RОЧКЮХЭ DЮsЭОr 2743 – 2847 

LКНК KКХТЧК 2526 – 1738 

BMА 1410 – 1370 
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2. СЭЭp://sОrОРК.ТМЧОЭ.rЮ/CКrSКХОAЮЭШИ2015ИRЮssТК /  
3.  . .   .  : 

.    / . . , . . , . . . – .: - , 
1999.- 252 . 

4.  . .  :  . / . . 
;   -  . 

, 2012. – 183 . 
5.  . . /      / 

    -  
. :   . 2014. № 1. . 64-68. 
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2. СЭЭp://sОrОРК.ТМЧОЭ.rЮ/CКrSКХОAЮЭШИ2015ИRЮssТК / AЯЭШsЭКЭТsЭТФК 
3. TЮrОЧФШ A.N. HТsЭШrв ШП ОЧРТЧООrТЧР КМЭТЯТЭв . КЮЭШЦШЭТЯО НОЯОХШpЦОЧЭ : TОбЭЛШШФ. 
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sЭКЭО КrМСТЭОМЭЮrКХ-ЛЮТХН ЮЧТЯОrsТЭв. VШrШЧОгС, 2012. – 183 p.  
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IЧЧШЯКЭТШЧs ТЧ МШЧsЭrЮМЭТШЧ. 2014. №. 1. P.64-68. 
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I.L. CСurКФШЯ 
 

IЧЧovКtТoЧ MКЧКРОЦОЧt WoЫФЬСop ТЧ VoЫoЧОгС GASU 
 

AЛsЭrКМЭ: TСО ЦШsЭ ТЦpШrЭКЧЭ МШЧНТЭТШЧ ПШr ЭСО НОЯОХШpЦОЧЭ ШП СТРСОr ОНЮМКЭТШЧ sвsЭОЦ ТЧ ЭСО 
МШЮЧЭrв, КЧН ЭСО ОЧЭТrО ЧКЭТШЧКХ ОМШЧШЦв, prШУОМЭs КrО КТЦОН КЭ НОЯОХШpТЧР ЭСО ЭКХОЧЭ ЦКЧКРОЦОЧЭ 
sвsЭОЦs КЧН prШНЮМЭТШЧ prКМЭТМОs КМЭТЯКЭТШЧ pШЭОЧЭТКХ ШП вШЮЭС. TСО КrЭТМХО prОsОЧЭs КЧН sЮЦЦКrТгОs ЭСО 
ОбpОrТОЧМО ШП ЛЮТХНТЧР ТЧ VШrШЧОгС GASU sвsЭОЦ ПШrЦКЭТШЧ КЧН НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ЭСО sЭЮНОЧЭ prШУОМЭ 
ЭОКЦs ПШМЮsОН ШЧ МrОКЭТЧР ТЧЧШЯКЭТЯО prШНЮМЭs КЧН НОЯОХШpЦОЧЭs. 

 
KОваoЫНЬ: prШУОМЭ ЦКЧКРОЦОЧЭ, МШЦЦОrМТКХТгКЭТШЧ ШП ТЧЧШЯКЭТШЧs, ЦКЧКРОЦОЧЭ ШП НОЯОХШpЦОЧЭ, 
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I.L. CСurКФШЯ 

 
"Loа-ЫТЬО RuЬЬТК" ТЧ tСО XXI МОЧtuЫв - ТЬЬuОЬ oП tСО ТЧНuЬtЫв НОvОХopЦОЧt КЧН tСО 

ПoЫЦКtТoЧ oП tСО НОЬТРЧ ЬoХutТoЧ 
 
RОЯТОа: TСО КrЭТМХО НОКХs аТЭС ЭСО prШspОМЭs ПШr ЭСО ТЧНЮsЭrв КЧН ЭСО МШЦpХОбТЭв ШП ХШа-rТsО 

СШЮsТЧР ТЧ RЮssТК ТЧ rОХКЭТШЧ ЭШ НШЦОsЭТМ ОМШЧШЦТМ КЧН sШМТКХ rОКХТЭТОs, ЭШ НrКа МШЧМХЮsТШЧs ПrШЦ 
ТЧЭОrЧКЭТШЧКХ ОбpОrТОЧМО. TСО ПКМЭШrs КППОМЭТЧР ЭСО НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ЭСО ТЧНЮsЭrв, ЭСОsО КpprШКМСОs ЛКsОН ШЧ 
ЭСО ЮsО ШП ЦКЭСОЦКЭТМКХ ЦШНОХs, НТКХШР НОsТРЧ КЧН pОrsШЧКХТгКЭТШЧ НОsТРЧ sШХЮЭТШЧs. TСО pШЭОЧЭТКХ ШП 
CAD (CШЦpЮЭОr AТНОН DОsТРЧ) КЧН sЮЦЦОН Юp ЭСО ОбpОrТОЧМО ШП sЦКХХ ТЧЧШЯКЭТЯО ОЧЭОrprТsО "BЮrОКЮ ШП 
ОЧЯТrШЧЦОЧЭКХ НОsТРЧ" аТЭС ЭСО ЛЮsТЧОss ТЧМЮЛКЭШr VШrШЧОгС GASU. 

 
KОваoЫНЬ: ХШа-rТsО СШЮsТЧР МШЧsЭrЮМЭТШЧ, МШЦpЮЭОr-КТНОН НОsТРЧ, pОrsШЧКХТгКЭТШЧ ШП НОsТРЧ 

sШХЮЭТШЧs, ЛТР НКЭК, НТКХШР НОsТРЧ. 
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A.O. SСКtКХШЯК 

IЧЧovКtТvО ЬвЬtОЦЬ oП pЫОvОЧtТoЧ oП КЧ ТМТЧР oП ОКvОЬ oП ЛuТХНТЧРЬ 

TСО sЭКЭТsЭТМs ШП ЭСО КММТНОЧЭs МКЮsОН Лв ЮЧЭТЦОХв rОЦШЯКХ ШП ТМТМХОs ПrШЦ rШШПs КЭ СШЦО 
Тs КЧКХвsОН. EбТsЭТЧР аКвs КЧН ЦОЭСШНs ШП rОЦШЯКХ ТМО КrО МШЧsТНОrОН. TСОв КrО НТЯТНОН ШЧ ЭаШ 
РrШЮps: ЦОЭСШНs ОХТЦТЧКЭТЧР МШЧsОqЮОЧМОs ШП КЧ ТМТЧР КЧН ЭСО аКвs ОбМХЮНТЧР ЭСО rОКsШЧs ШП 
ПШrЦКЭТШЧ ШП ТМО ШЮЭРrШаЭСs. TСrОО ТЧЧШЯКЭТЯО sвsЭОЦs ШП prОЯОЧЭТШЧ ШП ТМТЧРs ТЧСКЛТЭОН КЧН 
ШППТМО ЛЮТХНТЧРs КrО МШЧsТНОrОН. CКХМЮХКЭТШЧ ШП ОбpОЧsОs КЧН ЭСО МШЦpКrКЭТЯО КЧКХвsТs ШП 
sвsЭОЦs-КЧКХШРЮОs Тs ХОКН. 

KОваoЫНЬ: ТМТЧР ШП ОКЯОs ШП СШЮsОs, ТМО ШЮЭРrШаЭСs, ТЧЧШЯКЭТЯО ЦОЭСШНs, prОЯОЧЭТШЧ ШП 
КЧ ТМТЧР. 
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A.O.SСКtКХШЯК, I.A.SЯОrМСФШЯ 

IЧЧovКtТvО tСОЫЦКХ ТЧЬuХКtТoЧ ЦКtОЫТКХЬ 
TСО КrЭТМХО НОКХs ЭСО КМЭЮКХ ТЧЧШЯКЭТШЧs СШЦО ЛЮТХНТЧР ЦКrФОЭ ШП ЭСОrЦКХ ТЧsЮХКЭТШЧ 

ЦКЭОrТКХs ЭСОТr МШЦpШsТЭТШЧ КЧН sЭrЮМЭЮrО. PrОsОЧЭОН spОМТПТМКЭТШЧs (СОКЭ МШЧНЮМЭТЯТЭв) КЧН 
rОХКЭТЯО МСКrКМЭОrТsЭТМ (аШrЭС КЧН ХТЦТЭКЭТШЧs). EбpХШrОН Лв ЭСО КМЭЮКХ sОХОМЭТШЧ ШП ОКМС ШpЭТШЧ ШП 
ЭСОrЦКХ ТЧsЮХКЭТШЧ ЦКЭОrТКХ. 

 
KОваoЫНЬ: ТЧЧШЯКЭТШЧs, ТЧsЮХКЭТШЧ, ТsШХКЭТШЧ. 
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S.S. UЯКrШЯК, JК.A. RШРКМСОЯК 

 
JuЬtТПТМКtТoЧ oП tСО МoРЧТtТvО ЛКЬТЬ oП ТЧЧovКtТvО tОМСЧoХoРТОЬ "РЫООЧ" ЛuТХНТЧР 
TСО КrЭТМХО Тs НОЯШЭОН ЭШ ЭСО pСОЧШЦОЧШЧ ШП ЭСО ФЧШаХОНРО ОМШЧШЦв ТЧ ЭСО ЭrКЧsТЭТШЧ ЭШ 

sЮsЭКТЧКЛХО ТЧЧШЯКЭТШЧ НОЯОХШpЦОЧЭ. SЮЛsЭКЧЭТКЭОН ЛКsТs ПШr МШРЧТЭТЯО КЧН sОХП-ШrРКЧТгТЧР ЧКЭЮrО ШП ЭСО 
prШМОss ШП ТЧЧШЯКЭТШЧ НОЯОХШpЦОЧЭ, ТЧМХЮНТЧР ТЧЯОsЭЦОЧЭ КЧН МШЧsЭrЮМЭТШЧ МШЦpХОб. TСО sМСОЦО ШП ЭСО 
ЦОЭСШНШХШРв ПШr ЭСО КppХТМКЭТШЧ ШП МШРЧТЭТЯО ЭОМСЧШХШРТОs ШЧ ЭСО ОбКЦpХО ШП ЭСО МШЧsЭrЮМЭТШЧ ШП EМШ-
СШЮsТЧР, аСТМС Тs К sвsЭОЦ-НТrОМЭТШЧ ШП sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШpЦОЧЭ ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ КЧН МШЧsЭrЮМЭТШЧ ШП ЭСО 
МШЦpХОб. 

 
KОваoЫНЬ: ТЧЯОsЭЦОЧЭ-ЛЮТХНТЧР МШЦpХОб, МШРЧТЭТЯО ЭОМСЧШХШРТОs, ТЧЧШЯКЭТШЧ, "РrООЧ" 

МШЧsЭrЮМЭТШЧ. 
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O. B. RЮНКФШЯ, TrКЧ HКТ DКЧР, M. I. PШpШЯК 

 
AppХТМКtТoЧ oП РОЧОЫКХТгОН МЫТtОЫТК to КЬЬОЬЬ tСО tОМСЧТМКХ КЧН ОМoЧoЦТМ МСКЫКМtОЫТЬtТМЬ oП 

tСО ЬoХvОЧtЬ ПoЫ ОМotoбТМКЧtЬ ЦoЧТtoЫТЧР tОМСЧТquОЬ ТЧ ЛuТХНТЧР ЦКtОЫТКХЬ 
 
АО аОrО КppХТОН РОЧОrКХТгОН МrТЭОrТК ПШr ШpЭТЦТгКЭТШЧ ШП ЭСО ЦШЛТХО pСКsО КЧН ОбЭrКМЭТЧР 

КРОЧЭs ПШr ЦШЧТЭШrТЧР ЭОМСЧТqЮОs pСОЧШХТМ ЭШбТМКЧЭs. TСО rОsЮХЭs ШП ЭСО rКЭТЧР ШП sШХЯОЧЭs ПШr 
ЭОМСЧТМКХ КЧН ОМШЧШЦТМ pКrКЦОЭОrs КХХШа ЭШ sОХОМЭ ЭСО ЦШsЭ sЮТЭКЛХО rОКРОЧЭs ПШr ХШа ЛЮНРОЭ 
ХКЛШrКЭШrТОs. 

KОваoЫНЬ: РОЧОrКХТгОН МrТЭОrТК, sШХЯОЧЭs, ОМШЭШбТМКЧЭs, ЦШЧТЭШrТЧР, ОЧЯТrШЧЦОЧЭКХ sКПОЭв, 
КЧКХвЭТМКХ ХКЛШrКЭШrв 
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 (1)  





m

Т

Ч
Т

s
ТТs ббКK

1
)/(

,                                                 (1) 
 Ks –    s-  , КТ  -    Т-  , бТ

s 
–  Т-    s-  , бТ

Ч –    Т-  
, m –  .  

       
,    ( . 1).     , 

 ,   (1)   « »,   , 
   –  « ».     Ks,  

       .  

            
          

 ( . 2).         
    « / », 8      

 ( . 2).   

        
  КТ     .     

       5-   
Д !    .-3Ж.  Т-     Ф- Ш 

    ТФ   ,    
 ,         

 1: 





Ф

Ф
ТФ ЧТ

1

,1;1 ,  Ч —  .                        (2) 

  КТ      Ф,   
        ( . 2).  

 2.     КТ      
  -     

  
σ t  t  t    P  RL 

 
ΣNТ 

1 0,05 0,10 0,10 0,05 0,20 0,20 0,05 0,25 1,0 
2 0,10 0,10 0,11 0,01 0,25 0,15 0,03 0,25 1,0 
3 0,05 0,10 0,10 0,05 0,20 0,20 0,05 0,25 1,0 
4 0,10 0,12 0,10 0,10 0,25 0,10 0,05 0,18 1,0 
5 0,20 0,10 0,11 0,04 0,20 0,10 0,05 0,20 1,0 
И

ТК  0,100 0,104 0,100 0,050 0,220 0,150 0,046 0,226 1,0 
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        ,    
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 3.  ,     Т  (1)  

,       -    
 

     И
К Т 

 , σ×103, /  ≤30 25 0,100 
 , °  ≥35 70 0,104 

 ,  ≥-40 20 0,100 

 ,  >200 300 0,050 

, . ./  <40 30 0,220 
, / 3 ≥10 100 0,150 

P ,  . . <400 50 0,046 

, RL >45 60 0,226 
  4.      +  

,    ,  , 
         

   

 
σ, 

×103, 
/  

t ,°
 

t , 
°  

t , 
°  

, 
. . 

, 
/ 3 

P , 
 . 
. 

RL Ks 

 
 18,85 78 18 392 26 1000 44 56,03 0,75 

 16,98 82 12 400 25 980 32 63,28 0,71 
 24,15 61 200* 1000* 30 10 160 78,00 -0,04 

1-  24,6 118 29 363 29 10 4 63,71 -0,65 
 23,8 77 -4 426 30 200 74 78,16 -0,80 

1,4-  32,96 101 5 300 47 10 27 78,29 -0,99 
1,2-  32,23 84 13 414 46 10 61 78,00 -1,00 

 26,4 66 -20 250 51 100 132 79,00 -1,12 
 

 28,18 80,1 -11 562 34 75 75 86,56 -0,12 
 18,8 99 -9 430 33 300 50 99,68 -0,42 

 20,8 98 -4 223 30 223 36 98,56 -0,50 
 17,99 69 -22 261 34 300 121 99,15 -0,61 

 23,78 81 -20 260 35 80 77 99,29 -0,94 
* :  ,      

,  . 
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