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e  - e    e   

 e  e  e e e e e e e e  e 

e  - e  e  ( )   e  

e   e e   e  e  e  

  e . 
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, e  e    e   e e . 

e   e  e    e   

 e   e    e  e  
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e  e  e  e e e e 

 e , e e, e e  e   [1]. 
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e  (E e ), , , , 

e e  e e  e  e   -

e  e , e e   e e e e 

- e e e  ( )  e  e  

e  - e , , , 

- ,  e - e e    

e e e  e  e  e    e  

[18]. 

ee e e  e e e  e e e e e e 

: « e  e  –   e    , 

 e  e e e e   . ,  

,   e  e   ee  e   e e  

e » 

 e e e  e    

e e e e, e - e  e , 

e e e  . . e  e  e  –   

 e   e e ,   e e  e e,  

  e e  e   e   

 e e    e e e . 

e e e e  e     e 

 e « e  e / e  »,  e  

e    e  «    e  e  

e  e  e , e      

  ,  e e e  e e   e ».  

 e     e    e ee 

e e e e.  

e  e  –  e    

e e  ( /  e e  ,  e 

, e e e   e  e ),  
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 e e  e  e e   e   

e . 

e e e  e ,    e ,  e  

        e e  

   e     [45]. 

e  e  e  e e  , 

e    e ,  e  e e  

  . 

 e   e . e e  e  e   

  e e e e  e  e    

e e   e  e. 

  e e . e  e e  e  

e  e e  e e e e e    (  

 e ) e ,   e e e,  

e e, ee e, e  e e , e  e  

e . 

   e e . e e 

 e e  e  e     

e   e e e e   e  e e, e    

e e   e e  e e e e e e , 

e e  e e e  [52]. 

 e e e .   e   ,  

e  e ,  e e e e, e  e ,  

e e  e    , e e   

e  e ,  e  e .    

e  e e e e: e   e e   e . 

 .  e  e  e e  

  ,  e   e e  

( e e );  e  e  e  e  

e e ; e e , e  e ;  
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 e ; e e  e  e e e e   

e   e e  e . 

 e . e  e e  ee   

( , ) e e  ee  ,  e  e  

  e  e . 

e e  ( e ).  e   

 e e  , e e e  e  e   

e ,  e e  ee e   e . 

. e e  e e e e  

  e  e , e   

 e   e  e   e e  ee 

e  [38]. 

e e e  e     

 e  ( )    

e  e  e e  e  e  

e   e  ( ), e  e e e  

( ),  e  e    e . 

e    e  

e :   e e .  

 e  e e  e   

e   ( , e , 

e e , ,   . .)  e , e  

e e e .  e  e :  

( / e e e ); e  e  e ; e  

( e  ). 

e e  e   e  -

e ,   - e  e , 

e e  e e e e e e . 

e  e  e  e  e  e  

/   e  e , e e  e e  
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e    e     e  

e  e     e e  .  

e e e e  e  e    e  

, e e e    e e , e 

e , e  e e e , e 

e     .  [46]. 

e  e ,   e   e  

e , : 

- e  e   - e ; 

-   e e  e  ; 

-   e  , e e  

, e  e e  , e e  

e ; 

- e e  e e  e    e   

 e ; 

- e     e  ; 

-  e  e e     e  

  e  e e ; 

-  . [41]. 

e  e  e    e   : 

e e e, e e  e e e  

e  e  e .  

e  e e e  e  e ,   

e  e  e e     

e .  e  e  e  e e 

( e, e)   , e , 

, e  e e e, e , e   . .  

e e e e  e  e   e e  

  e    e e  

- e   e      
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 e e ,  e e   e    

 . e   e    e e 

«  »  e , e  ,  e  

e  e ,   e  e   

« » e  e . 

 e    e     

e e: 

- e   –  e  e    

; 

-   – e e   ; 

- e   – e e e . 

 e  e e  e e  « e e  

»  e e   e    

 e .   « e  »  «  »  

   e e   e     

   e  e e e  [25]. 

e  e  e e  e  e , 

e e    e  ee , : 

-  e   -  ; 

-   e e  e  ; 

-    e  , e e e 

e, e ; 

- e e e , , e    

e    e ; 

-  . 

e e  e  e  – e e    e  

 e   e   e  e  e  

( e ) [52]. 

e e e e e  e e e   e  e  

e  e    e  e  e  
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    e   e , e  e  

e   e   e e , e  e  

e , e e   e e  e  e   

e e   ( e ,  e  e ), 

 e  e ,    e  

. 

e e  ( e ) e  e   e e e  

e   e  e  ( e  ). 
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     e e , e  e 

e e ,     e ,   ; 

e e   ;  ; e e e e,  

     ; e e e  

. e e  e  e  e   e e , 

e    e   : 

e e    , e , e  

  e . e  e  e   , . e. e  

, e  e e e e e   

e   e   e . 

e e  e  e  e  

e e e  e  e    e  . 

e  e  e   e e   

e   , e e   ,  

e   e    e . 

e e e  e    e e   

  e .    ,  , 

 : e   e ,   

,  e  –  . e  e   

 e e   e  e   , 

  e   e e  e .  
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e  e  e  e  e   

 ( e e     e   e e e   

)   e e . e e e   

 e e   [39]. 

e  e  e  e e  e  

e  e     e e  e   

 e e  .   e e e   

  .   e   e 

e e e ,   e e   e e   

      e e e . 

e e  e e e  e e ,   

   , ee  e e e 

e e,   e e e  e     

e , . e. e e        

 e e  e . e ,   ,   e   

  ,  e  e  . e  

    e      e  

e     ( e ,  e e). e 

e e   e e , e e e    e e   

e. e , e -  e  , 

e   e e  e  e e   

e   . 

  e e  e  e e e   

  e  : 

- e  e ; 

- e  e  ; 

- e  ( ) e ; 

- e  e  ( e     ). 

e e e  e   e e 

: e e  e e e . 
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e e e . ,  ,  e e e  

 e , e ,  e e   

( e  ),  e e   e    

e       ( , ) 

 e e   e   . e e   

e e ( e e), e e  e e 

e e e . 

e e e e e   

e e e    e e  e e   

 . E       

( e e e),    

e  e  e  : e e 

e e  e , e e e  e  

e   e e e  , e e e  

  , e e e e  e  

e ,   e e e   e  e , 

e e e        e e 

 e ,   e e  

( e ) . e    

e  e  e    

 e e     e  

e  e   e e e    e  

 . 

e e e e e    

e   e  ( ) e e  

e , e , e ,   e  e  e . 

  e e   e  e e e e  

  e e  e  e  . 

e e e e e  e  , e  

e e   e  e       
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   e  ( e    

e  e e ) e e  e e  

.  , e  e  e  e   

e e  e e   e e e  e e , e e  

e e e e   e e e  e    

 e  e   e  e e  

 e    ee     e e  

[40]. 

  e  e  e   

  e  e  e    

   e ,  ,   

e  e  e  e e  e  e ,  

 , e e e e   e  e , 

   e e  e   e e e , e e 

 e  e    , e e e e 

  e  e . 

e e , e  e e  e  

e ,  e e e e     

e, , e , - e e e, e e  

e  e   (  ee )  

e  e  e ,  e  e  

e  e  ( )  e .   

e  e e e    e  e e  

 e    e e e    

 e . 

e e e   e  e   e   

e  e  e  e  e  e e e  

( ), e  ( )  . e e     

e e e  e  e e  e   

e   e       , 
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e e e ,  .    e e e  

e    e e    e   

e  e  e  e . 

 e e  e e e e e  

  e  e  e  e . 

e e e  ( e e, , ) 

e     e  e e  e  e  

e e   e e   e   e  

-  ,  e   

e  e e e , e    

e e e e e  ( , 

) ,  e  e e  e  e  

[29]. 

e  e  e     e  

e e  ( , e , , -

e e   . .),   e e  e , 

  e e  ( e  e ), 

 e  e e e e   . 

e  e   e    , 

 e e  e e e  ( ), e e  

 e   ( )  e  e  

 e , ,  ( ) e  

e   . 

e  e . e e   e  e 

e  e e e   e e -   

 e e   e , e   e 

e   - e    

e e  - e , e , e     

 . 
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e e e      

e  . 

  - e  e e   

 e e  e  e : e, e e, 

e, e  e e, e e, e e e, 

e e, e e e. 

 e -     e e  

e e e    e    e  

e : e e e, e e, e e e e ( e e e), 

e, e e, e  . .   e  

e  e «  e  e »,   

 e e ( e) e , e e  

e   e , e e e ( e e) e , 

e e  ,  e e e , 

e e  e e  e  e . 

e   e  e    e  

e e    e e   e e  e  e  

e .    e e e e   ee  

 e , e , e e ,    

e  e e ,  e     

(  ), e e   , e e   

e ,  e      . . 

e  e    e  ee e e e e 

 e e e   e  ,  e  , 

 e  e . 

 e e  e    e  

e e  e    e  e  e . 

 e  e  e , e  

e , , e , e    e . 

e ,  e  e    e e e   
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 e  e    ( ) 

e  , e    , 

  , e e e  e e     

    . . 

 e  e   e  e ,  

e e e  e  ;     

e    , e   e e e e  

e e e   e e ; e e e   e  

 e  e  ,  e , 

e e  ( e ) e ;     

 e ;      

     ;  

- e  e e e  e   -

e  e    .  [27]. 

 e    e  : 

- e e e    .   

e  e  e   e    

   e  e   e ,   e   

e e  e  e ; 

- e  e  e .   

e  e  e e      

 e    e ,   e  –  e e  

e e  e ; 

- e  e    .   e  

e  e e e        

e  e   e ,   e   e e  e  

e  e e e   e e  e . 

 e e e e  e e   e ee e  

     e  e  e  e  

   e   e , e 
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e  e  e . e e   e 

  - e  ,    e  

     ee  e  e e e   

e  . 

e     (   

)   ( ), e     . 

e    e     

e .     e 

e  e   – e  e  

 e e . 

e  e e  e  e   –  

,   e e  e   – 

e . 

e e e  e     e  

e     e  

e  e e , e  e e e  e  

 e . 

E    e  ,  e , 

  e   e  e , e   e , e    

 e    e .  e  

   e e  e - e e  

e , e e      

e e e    e e e  e e e . 

e     e e  e  

e  e  e  ,   

e e  . 

  e   e  -

e  e  e   e e e   

( , ) e  e , e e  
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 e    e   

  e  e e   [19]. 

e e e     e e e    

 - e  e  ( )  

   e e   e e  -

e  e  e   e    e  , 

  e e e e e  e e e   

 e   E ,  - e  

e   e e  e . 

 e e e e e  e    

 - e  e , e e   

     e  e,   

, , , , , , 

   e  [21]. 

ee   e  e   e  

    ,  e 

e   - e  e    

     e  e  -

e  e  ( ). 

 e e  e e, e  e   

 15  - e  e  e  

 535 . .     e e  

6750 .    e  e e   e e  e  e  

e  e   e e  ( e )  

  (  e  e e e  )  e e 1340 . 

.   e e  e e   e   

e e e    7,5-8 e .   e   

e   7000  e ,  e  e  

( e e   e  e  e )   e  

  900 . .  [2]. 
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  e e   e , e e  

     e  

. 

 e    e e   ,   e  

 , .  e  e   

e  e   -  e    e 

e e    e     

. e     e   e e    

e e   e   8,7%.  e    

e  e  ,  e, e e, e, ,  

-  e  e  10-12%.  E    

e  20-25%.     e  ,   

 , e  , e  -  e  e   

30-35%. 

 e   e   e  e  e  

 e  e  e e e   e  e e 

e  e    e  e  

e  e  e  e ; e   

e     e  e e  ,  e : e 

     « », e  e , 

e  , e ё  e  e e    ; 

e e e  e  e e  e ,  e  

e e e e e e; e  e  e  

e  e e   e ; e 

e e   e  e  e  e e  

 ,   ,  e e  e e e e    

e        e  

e e ; e ,   e e  e , e 

e e    e e    e ,  

    e , e   e  
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e e     ,    ; e e e 

 e e  e e  [15].   

e    ,   e e   

 e ,  e  e 

  e e e .   e  e  e e e 

e e .  e     e e e  

 e : e  e   «  

»; e e e ; e     e e  

e ;  e ; e e e e ; e 

e e e e e ; e e e , e   e e; 

e e     e e . 

e        e  e  

 e e e . e e   e e  

    , e    /  

.         e  

 e   e e e [13]. 

 e    ,   e  

e - e  e  e :  

- e   e e  - e  .  

  e   ,  e  , 

      e e  , 

e e  e e, e, e e e e e e e  

, e  e   e  ;  

-  e   - e  e , 

  ee   .     

,   e , e , e  e e  , 

e e e  e   . ;  

-  e e  e   - 

e  e  e , e : , e , 

e , ;  
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-  e e   e   e    e e  

e ,  e    e e .  

e e e     e  

 - e  e  e  

e   e e e  , : e e e e  

 e e  ; e e   

e   e    ; e e e e e  

e  e     e    

; e e  e     e  

e ,  e   ,  

e e    . .; e e e     

e  e , e  e  e  e  e  

 ; e   ; e 

e  e  - e e  . e   

e  e e   e 1. 

  

 

 

 1.1 –    
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 o   – o o o  o o o- 

o o o  o , o    , 

  o   o o   o  

o o . O  o o   o  o  o -    

    o  [16]. 

 o o       – 

  o  o . o  

o o- o o   o o   :  

- o o  , o o  o o   o o o  

o o    o o  o  o o o o   ,  

 o o  o o o o    ; 

- o  , o o   o  o   

o    o o, o o o  o o o 

o ,     oo  o o  

. o o- o   o o  o o  

o  o o   o o  , . . o   

o    o  o-

o o o o o   o o o o   

 o o , o , o o      

o o o o  o  o o  [57].  

 ,  o o o  ,  o  

o- o   o ,    o  o  

  o o , o , o  . o  

o      o  

, o   o  o  o o  o   

o  [14].  

  o  o o  o o  

o o  o  o o o o  o o  oo o  

     o    
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oo o , o   o o o o  o  o o 

: , , , o , o  , 

o  o , o o  o    . 

  o  , o    o  

o o  o   o   o   

   . o  o   o o 

    o : o , o o  , 

o  o o    [12]. 

   o  o o o o  

o  o   o o      

:  

- o    o  o o  o o 

o ; 

- o ,   o , o o  o  

o ; 

-  oo o  o o, o o o  o o 

o , o o , o   o ; 

- o    o  ; 

- o o o o  : o  o o  o  

  o o  –   ( o  o ); 

- o o o   o  o o   

o   o o o   o o    o  [3]. 

  o o  o o  o o   o o  

o   o o  o o- o  o o  

( ). o   o  o o  ,  

 o o o o  o o    o ,  o o  

o o , o  o  o o  .  

  o  o  o o  o   

o o , o o  o  o o ,  o o  o  

 o  .  o o   o  
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o o  o .  o  o  o  

o o  o   o  o  o o o   

o o  o o   [1]. 

 o   o  o  o o- o  

 ( ) o o   o  o  o  o  o  

  o ,   o  o  .    

 o o      1.2. 

 

 

 

o  1.2 – o    

 

   o  o   o o  o o   

. o o  o   o o o o  

 o    o    o .   

o , o  o   oo  .  

  o -   o o    « » 

   1.3. 

 

o  1.3 –  oo o    o   
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 o o  o  

 

o  o o  o    

oo o       1.4.  o   

 o o o  o  o ,   o  

o . 

 

 

o  1.4 –  oo o   

 

 o o  o     ,  o . 

 oo o  »:  

-  o  , o  o  o  o o   

o  ,  o o     o o  

o o  o  o o o o     o . o 

o  o,    ,   

o o  ,   o    o   [48];   

- o   o o o o o o   

o  o  o  o  o   o o  o o  

o o  o o o   o  o o  

; 

-  o  o , o  o o    

o   o o  o o o o    o o  

o o o o    o o o  o . o  o o, 
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o  o   o o   o    

o  o o   o  o ; 

- o o    o  o o     

 o  o  o o   o o  . 

o   oo o   :  

-       o 

o  ; 

-   o ; 

- O  o  o     

( o )  o o    [2].  

O o   o o  o   o  o o  

 o  o o o ,  o o  o   , o  

o o  o  o  o o  o   o ,  

o , o o o    o  o    o . 

 o o o o   o  o o  o  

o      o o  o   o . 

O  o  o o- o   

 o     o o o o  o o o 

 o ,  o  [47]. 

o  o  o o o  o   

o o o o  o  o   o  — LPI 

(Logistics Performance Index), o o  o ,  

 o  2016  99 o  160  . o  

o o  o  o o  o  o 5- o   

o   2,01 ,    2,43 , 

o  o  o o   2,45 , o o  o   

o  o o  o   2,76 , o  

o o   2,62 , o o  o o   3,15 .  

      ,  , o  
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 4,12; 4,44; 3,86; 4,28; 4,27; 4,45; o  oo o. O  o  

   1.1. 

 

 

 

 

 

 

 1.1 –       

LPI 
Rank 

Country LPI Score 
 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

1 Germany 4.23 4.12 4.44 3.86 4.28 4.27 4.45 

2 Luxembourg 4.22 3.9 4.24 4.24 4.01 4.12 4.8 

3 Sweden 4.2 3.92 4.27 4 4.25 4.38 4.45 

4 Netherlands 4.19 4.12 4.29 3.94 4.22 4.17 4.41 

5 Singapore 4.14 4.18 4.2 3.96 4.09 4.05 4.4 

6 Belgium 4.11 3.83 4.05 4.05 4.07 4.22 4.43 

7 Austria 4.1 3.79 4.08 3.85 4.18 4.36 4.37 

8 
United 

Kingdom 
4.07 3.98 4.21 3.77 4.05 4.13 4.33 

9 
Hong Kong, 

China 
4.07 3.94 4.1 4.05 4 4.03 4.29 

10 United States 3.99 3.75 4.15 3.65 4.01 4.2 4.25 

11 Switzerland 3.99 3.88 4.19 3.69 3.95 4.04 4.24 

12 Japan 3.97 3.85 4.1 3.69 3.99 4.03 4.21 

13 
United Arab 

Emirates 
3.94 3.84 4.07 3.89 3.82 3.91 4.13 

14 Canada 3.93 3.95 4.14 3.56 3.9 4.1 4.01 

15 Finland 3.92 4.01 4.01 3.51 3.88 4.04 4.14 

16 France 3.9 3.71 4.01 3.64 3.82 4.02 4.25 

17 Denmark 3.82 3.82 3.75 3.66 4.01 3.74 3.92 

18 Ireland 3.79 3.47 3.77 3.83 3.79 3.98 3.94 

19 Australia 3.79 3.54 3.82 3.63 3.87 3.87 4.04 

20 South Africa 3.78 3.6 3.78 3.62 3.75 3.92 4.02 

94 Colombia 2.61 2.21 2.43 2.55 2.67 2.55 3.23 

95 Cote d'Ivoire 2.6 2.67 2.46 2.54 2.62 2.62 2.71 

96 
Iran, Islamic 

Rep. 
2.6 2.33 2.67 2.67 2.67 2.44 2.81 
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97 
Bosnia and 

Herzegovina 
2.6 2.69 2.61 2.28 2.52 2.56 2.94 

98 Comoros 2.58 2.63 2.36 2.58 2.6 2.44 2.82 

99 
Russian 

Federation 
2.57 2.01 2.43 2.45 2.76 2.62 3.15 

100 Niger 2.56 2.59 2.22 2.63 2.5 2.35 3.02 

101 Paraguay 2.56 2.38 2.45 2.58 2.69 2.3 2.93 

102 Nicaragua 2.53 2.48 2.5 2.5 2.55 2.47 2.68 

103 Sudan 2.53 2.23 2.2 2.57 2.36 2.49 3.28 

104 Maldives 2.51 2.39 2.57 2.34 2.44 2.49 2.88 

 

  e e      e   

: , e e   . 

 e  e     

    e e   e    

e  e   . ,     

 e  e e   e-   , 

 . , ,   e e   

e  e e      

 .   e e  e e  e   e  

e e  (     )  e  

e   : , e e , 

,  [45].  

   e     

e  e  e ,  e  ( e , 

e )     e   

,  e e    e  e   e  e e   

     e  .  

,  e  ,   e e  

e   e  e e    e  [3].  

 1990-e        e —  6,1 

 -   1990   3,3  -   1998 ,  1.5.  2008  

   4,9  - , e e    2009 

   10%.  2012—2014      
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  e e  5,1  - ,  e e e  11% e e  

1991 .  e      

(48%   2014 )  e e  (45%) .  

 

 

 1.5 –     

(  - ), 1970—2014  

 

 e e   (  e e e e  ) 

e e  e    ,  e e   

e 1.6     e e e e      

e   ,    68% e  

e e e e  .    e e e e  (17%)  

 (13%)  .  e   

  e ee 2%  e e . 
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 1.6 –  e e   ,  , 1970—2014  

 

e   e e   e e  e    

 — e  e   e e e e  1    

e e  e e  4 . ,  1.2.  e :  

e  e e      .  -

e e  e e     —   e  

 e e e e  1   ee 2 . , ee e  

e e   — ee 1,5 . ,  e  e  

e    —  600 .  

     e , e   

e  e  ( e ,  e    , 

e e e e   e ), e   

 — e   e e  1   e  e ee 50 ,  

 2000    ee e   75%.  e   e   

,  e e 14 e  e   e e  1    

   38% —  460  635 ,    e   

 . 
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 1.2 – , e e    e   e e  

      , 2000-2014  

 
,  /    .  

  
 1 ,  

2000 2007 2013 2014 2000 2007 2013 2014 2000 2007 2013 2014 

 1916 2465 2513 2423 829 1062 1095 1078 2311 2321 2295 2248 

 1373 2090 2196 2301 1047 1345 1381 1375 1311 1554 1590 1673 

 153 206 250 247 5878 6861 5635 5417 26 30 44 46 

 
 

71 86 80 72 117 153 135 119 607 562 593 605 

 122 65 40 32 35 28 17 16 3486 2321 2353 2000 

 2,5 3,4 5 5,2 0,8 1 1,2 1,3 3125 3400 4167 4000 

 3638 4915 5084 5080 7907 9450 8264 8006 460 520 615 635 

 

e e  e  e  e e ,   

e  e e   . - e , e e  

   e    e e ,    

.     e e  e   , 

 e  e e . - , e   

e ,  1.3,  e  e  e ee e  

  .  e e   e , e  

e  e e , e   e   

  e  e  e  , 

e  e e  e  e e . 
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 1.3 – e  ( . )    

e  ( ), 2000—2013 

 2000 2005 2010 2011 2012 2013 
  ( . ) 898 858 1004 1094 1439 1557 

      752 724 786 841 1038 1094 
  (    
 ) ( ) 4,4 4,8 5,4 5,5 5,8 6 

 

e e e     e e e e  

 e  e   e e  e e  e  

e e  . e e e  e   

e  e e   ee  ,  e e   

  e    e e . 

e   e e   e   e e  

( e e ) .  e   e e  

e e   e e  e  e   .  

e e  ,  e e , e  -  

  e e  e e   ee   .  

 e   2001  2013  e  e e   e  

.   e e  e   e e .  2001  

e   e e   e  26 ,   2013  e   

44 . e   e e   e e  e ( .e.  

e e  )   2  e —   74 

  2013 ,    e e  e  ee 300 , 

 1.4.    e e  e e e  e  30% e  

.   e  e  e e , e 

 e e     [44]. 
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 1.4 – e  e e e e   (  ), e   

e e     ( ), 2001—2013  

 2001 2005 2010 2011 2012 2013 

  – , .  6125 6685 5236 5663 5842 5635 

      1308 1616 1569 1655 1705 1691 

 (  ) 36 56 123 151 163 144 

    
 (    

) 
609 629 440 463 471 468 

     
 

4817 5069 3667 4008 4137 3944 

     
 –  . 26 29 38 39 43 44 

      43 42 59 65 75 74 

 (  ) 250 268 305 293 303 302 

    
 (    

) 
28 32 75 91 121 99 

 

e e e  ee ,   

    , e e  e , e , 

e e  e       . 

e e  e ,  ee e  e e  e 

e e  ,  e  e e  .  e  e e  

e    e e  2014   e e e  

e e ,  e e  2015  e   e e,  1.7. 
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 1.7 –   e  e e     

e e  e, 2012—2015 , e  e e  

  

e  e  ee  e e e e e e  

 e e ,   e   e  

e    ,  e  e  e e  

  e  e , e e e ,  

e e e ,  e  e   

e e e ,   e  e e e e  

e e    e .  

  e e e e  - e  

e  e    e  e  e    

,  e  e  ,     e .  

 e  e  ( )   e  

 e ,  e      7-

20%,   - e   e e e  

e     -  15-30%, e e e e  - 

 12-35%,  e e  e  e  e   

20-40%    e  e      

50-200% [43]. 
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1.1  А     e 

 

  –   e   e e   

e  e e   e   e   

(2 339,7 . . ),    e  e  e  

e . E    e  e ,   e   

e       e ,  e –  e    

,   e –  e e ,   e  ( -

  - e e  e )  [38]. 

  e    e e   865 

e  e e  ,      e  

e e  ,   e   e  e  

e e   e e , e e  e   

e      .   e e e  

 e e ,   e .  e e   e  

e ee: 

- e e     e   ,    

 e e  e   e e e ,   e  e   

e e e  e  e   e  e  -  e   

e    e  e  e  

-  e   e,  e  e  

  

 e   e : 

- e e   e e ,  e   e 

e e  , e  e e  e ,  e  

e   e e , e  e   e    

,  e e  e e  e   . 

   e e   316 , 

  - e  e ,  ,  

e   e     . 
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e e   e e   e     

e   e e   e  e .   

    e  e     

e  e   e .  e  e   

  e e        ,  

e    e ee   .    

e e  e  e e   e  e . 

- e e  e   

e  e   e  e ,   e, 

e   e  . e  e e ee,  ee 

  - e  e   

 e e e  e   e , 

e , e e e ,  e   

e      «  – »  e 

     e  « e  E e  – e e  

 ».   e  e  e e ,   

e , e   e  e e e  

e e    :  

-   -  e e  e ; 

- e e    255 « »  – 

( ) – e e  –  –   257 «E e »  – 

 –  –   – ,  e   

e  e  ; 

-   e e    – . E e .  

e  e  e e  e  e e   

 e      e    

,   e  - e. e e e 

  ( ) e e   e 1.5. e   

e e   e  e e    e .



 1.5 – e e   
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 e ,    e    e 

     e e e  ,   e e   e  

.  , 84% e   e e e e  

 e  e. e e   e  49% e e   

 ,  e e e   e ё    

e  e  [38].  

e ё e e  e  e e   

e  e  e   e  e  e e  

e    .  e  e  e e 

- e e  e     e , 

 e  e  e  e  e  e . ee 

e    e  e   e   – 

, ,  e , e    

   - e e   

 e    e e .  

 e    e   . 

e e  ee-   e e e  e e , 

, e    .    e e   

 e    e e e e e 

:  – e   e  – , e e  60  

  e  e , e e e     

e ,  e  e     e   e e e  

.   e e   :  – E e ;  

– ee  – ;  –      [8].  

e ee e    e   ,   

 .    e    e e e e  -

    e e   «E e », 

 e  e e   e  . e e   

 –  e e    -   e   e  

e     . e  e e  e  – 
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   e e e     e   -

     –  –  – .  

    e ee  e e  e   , 

e e  e    .  

  e      

e  e e  e .   e  e  

ee 2,6 . . e  e e   e :  

,    e  e    

  e   e  803 ; -   

– e e e e  e    e  969 .   

e e  e e   e e     e 

e e   e - e e :  –  (428 

);  –  (50 );  – e  (297 ); e  – 

 (259 );  –  –  (115 ) [36].  

 e e   e e  e e   

e  e ,  eё   ee 70%  

e  e  [8].  

e e e  –  e e e    

,   e  e  e   

e  e    e  e . 

 e    e     

, , 2 [42].  

e e e  e    e   

 e e .  e      e  

e, e     e ,   e e   ee 

e . e   e  e e  ,   e 

-  , e  e e , e 

e e e e     e  . e  

    e   e  ee 17 

.  [56].  
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  e e e  e e e .  e  

  e  2,43   2  420 .  2  e  

.  

 e e e   e  e   e  

e  e e , e e e e .  

e e  e   [5]:  

  e   e   e  e  

e e e   e 

  

d  = L / S,                                                                                                  ( 1.1)              

  

e L –  e  e , . ;  

S –  e , . 2. 

  

d  = 17 / 2428 = 0.007.  

 

  e   e   e e  

  

d  = L / ,                                                                                                  (1.2) 

  

e  – e  e e    e    e e ;  

 

d  = 17 / 3.4 = 5. 

  

e  e  

  

d  = L / √S P,                                                                                            (1.3) 

  

e S  –  e     e , .  2  
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d  = 17 / √420*3.4 = 0.45. 

  

e  e   e .   

  e   e   e e   

e 1.8. 

 

 

 1.8 –    e  
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 e e e  e e e e   e .  

e   e     e   

 e   , ,  ( ee 9 e e ).  

 e      e « », 

   e   e e    e .  

 e   , ё , , ,  

( e     e e  ee 7).      – e 

e  ,    e  

   ,   ё  –   e [34].  

ee   e  e ё e  e ё , 

,  , , ,  ( e    6 

e ).   e  e  e   

e e  : , e e e , , , 

 , ,  , e e, , , 

e  , ,  , , e , 

e , ё . e e e   e 

 e e       

e   e  e     

  e  e . 

  e e   e  (21 

)  e  e  (   

«E e », , ) [7].  

  e   e  e  

e  N1  N2.  e  e  e  e  

e     e   e e  . e 

e e e     e   e  

 ,   e   e    e  

 . e e , e e e e   

e e   e   e e e e e  e ё  .  
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 e 1.19 e e  e e e e e  

e  e .  

 

 

 1.9 – e e e e e   e  
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 e ,    e e  

e  e e ё e , e e  e  

e ,  e e  e e   , , 

e e , e  e  .  e,   

e e e  e   e .  

e   – e e ,   

e e , , e  e   e.  

e  e   e   , e e  

e e ,    – e  e  e .  

e , e e   e  e e    

 e e    ee e ,  e   e  

. e   e      

e e ,  , e  E e   eё   

, e  , e     [31].  

e  e  e   e   

 e  1980    11 .   9 .  [6],  

e ,   ,  e e e   E e ,   –  

e e     e e .  ,  e , 

e e e  e e  E e   ,  

  e       e    

e     .  e e  

e    e  E ee  e       – 

 e e e    ( )    E e   e e 

e    . e e e   e  

e   « e – e»    E e   

e .    e e  e E e  e  

e  e    e   « e – e».  

   e e  E e  e e e   

      ,   e e  

e e  e .  e   –   e  
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e   e   e e   

 . «E e  – » – e e    e  

 e     e  

e .  e  e   e e  e   

e e  e  e  e  e e    .  

   e, e e e e  – 

, e     e   e  

  e – e e    .  E e  

  e e  e  –   e e  e   

 e e   e e  e e  e , e   

e   « e  e».  e    e 

e e   e  e    e e   

e        

e  e . e e  e  e  – 

e e  e  e   e  e –

e e .  e  e    e   

e  e . e e   , e   . , 

ee  ó  e e     e   

, e e  e   e  (   e  

e e      e  – ) [29].  

  e   e  e e   

e e  e e  e  - e e   

,  e e e  . e ,  e   e e  

 e e  e , ,    e  

e e . e     e  e e  

e    e e  ,  e e  

e  e   e  e ,    200  

e e        e e   

e   255  .  
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 e  e  e e  e      

e e e  e e   e   e  

e      e e e   

  e  e   e . e e  

  ,   e    

e  ee  e  e    e . 

e e e e     e  

e  e ee e e    e  e . 

e  e  - e   

  e e    e   ee 

  e . e e e   e  

              e       

    e,   e e e ,          

e  [7]. 

 e  - e   ,  

2030     e e  e  e 

e e  e  e e -  E  

e e  .  

  e e e e  e e   

e  ,  e   e e   

 e  e   e e    e  ,  

 e  e   e ,    e e  e  

  .  

 e   ee e  e e e 

e e   e e  e   e  e e  

e,  ee e e e      

e  e  e e  e   E e   e  e  

e e     e .  

 e e    e e e  

e      e , e   
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e e  e   , e   e e   . 

e e e   e   e    

 – e e  e .  

 2021  e  e  e    

 e, e  e   e  

  e e e  e ,  e  

e ,    e  e e e  

e e .  

e e e e e e   e  

e ,  ,    e    

E , e e  e     [26]. 

  e  e  e e  e e , 

e  ,     e e ,   

 « e »,   e e  e  

e  .  

 

1.2 e  e  e e   

  

 

  e   - e e e  

    e e  .  

e  e   e e  e    – 

e e , , , e    

.       

e  e  e  e e e  e e e e  

e e ,    e  [7]. 

    e e   

  e :  ,    

« e - e»,   e   ;   
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e e   ; e e    

e  ,   e  e e  ; 

e  e  [42]. 

e e   e  e   

 e  .  e     

94 % e   .      e e e  

  -  . e e e e e  

e e     e e   e 1.10. 

 

 

 

 1.10 – e e e e e  e e     

 

, e  e  , ee  e e e e e  

e   e e ;   ee  e e e 

e e    .   

 e e   e  ee 3 . e .  

 e  e e    e e  e 

: e   – 49,1 %, e   e e  – 15,5 %,  

e e   e  – 6,3 %,  e  e  – 1,0 %, e e 

e  – 0,2 %, e e  e e e  – 0,1 %, e e  – 0,8 
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%, e e  – 7,9 %, e    e e  – 0,5 %, e  – 

18,6 %.  

e e e e   e e  

e  e  e  (  ), e e e  

 e  e   e e e .  

e e e  e   e  e  

e  e    ( e  45 %,   

e     – 37 %) [12].  

  –  ee  e e    , 

e e    e , e e  ee   

   e   e   ( )  

e .  

e  e e e e     , 

 e – e e , e   ,   e e   e  

  e e   . e   

e e    e  e   e e 

 .   e e  e   e  e 

e  2067 . ,  e e  e   

 e e    7 .      

e e e   e    e  

52,7  ,   e      e   428,6  

,   8  e e  e .  

  e  e e  e  e e -  

e e  ,     2  

e , ee    e  e  e e  e  

-    –   -  

.  

  e     e e e  

 «  – »  2011 .   e e   ,  

e e    e e   e e  e  .  
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  e  e e   , 

 e  e e  «    e ». e  

  e    e  e  e  

 34 . e .  e    e  

e e  e :  –  –    

– . e  e  e e e e  

  ,    E .    e  

, e  e     e  e   

e  e    e   100 % [11].  

  e e   e  , 

  e  e    

e e  e ( )  e   e  

 e   e e  e  e  

 e . e e e   e 1.6.  

 

 1.6 –    e   e  

 e e  e  e   e   
 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 
e e   

45.5 43.1 44.0 45.4 40.3 37.5 38.9 39.9 40.7 

e   4.0 2.0 5.0 16.0 16.4 19.5 19.3 16.9 12.4 
e  

 
32.5 33.8 34.9 35.0 35.0 35.5 37.8 40.0 42.0 

e    44.4 44.9 44.9 45.0 45.0 41.1 41.7 43.3 
e  

 
61.0 62.0 62.0 63.0 64.2 64.8 65.7 66.6 67.5 

  36.0 36.2 40.5 41.2 42.8 44.5 46.1 47.8 48.3 
 

 
45.0 70.0 70.0 40.0 20.0 20.0 21.8 23.7 24.9 

  70.0 40.0 40.0 69.7 73.6 64.8 66.9 67.9 70.0 
  20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 24.6 25.0 25.1 26.3 

e e  
 

93.8 94.5 94.5 94.5 94.6 32.1 33.1 33.6 34.0 

 
 

67.0 67.0 67.0 67.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 

  27.0 27.0 27.0 24.5 26.0 28.5 31.5 33.0 34.0 
  12.5 12.4 11.9 15.4 17.2 18.1 20.6 20.8 22.8 
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    e   e     

.  

 

e e  : 

 - 255 « » (  – e e  –  – );  

 - 257 «E e » (  –  – );  

 - 409 «E e  » (  – E e );  

 - 408 « - - e» (  – e).  

  e e     e  e  

   e .  50 % e  e  

e  ,    ee 10 e .   

e   e  e e e – 64,4 %. e   

e e   [40].  

  e  e e e    e  

 . e   e , e  e e  

      , e  7 . 

e . 

 2012 .    e e e e   e e  0,6  

 , e  – 0,2  . e  e  e e    10  

 ee  e  e    e  e e   

89,8 %.  

 e e    e e E e  e   

«E e e e e ».  e     

e  . e e e  e e e e   e  

  e e     

« e » 5   e e   e , 

E e , ,    . 

e e     e   e e E e  

e e  e e e   e e  . 

e e   e e e      . 
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e e e :  

-  e  ;  

- e  ;  

- E e  ;  

-    e; 

-    e.  

 e e e        

e  e e  e   e e  ,  2012   

 18 %.  

  e e    - e e  

e    :  e     

 e  e     e e .  

e e   e  e   e e  e e e e e 

 e ee   e . , e  , 

   e e e  e e  , e  

   , e  e e, e e   

e  [59].  

e e e e e  26  e   

e,   e e  e   E e   

e.  e   e   

 e . e      

  e    -   e e  

e e  .  

e  e  e , e  e  ,  e  e 

 e      76 %,   9 % e e, 

 e   e  .  

e    e   ,  

e   e  e e : 

- ee   ; 

-    e e ; 
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-   .  

 

 

 

 

 

  e   e e e   

e   e: 

- e e ; 

- e  e  ; 

-   e e  (   e e e  

 ); 

- e e -  .  

  e e    e  

 e e , e   e  

,   e  e : 

 e     e  (  )   

e e e e   (  )    (  

).  

  e e   e e   

  e  e  e  

e  (e  e       

e e    e ) e ,  e e  e  

 e ee 16 . . e e .  

e e  e  e  e   

 11 . . e , e e  e    ,   ee 

e  e  e  e e  ee e e   -  

e   e e   . 

e  e     e    

2030  e e   e 1.11. 
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 1.11 – e  e     e  

  2030  

 

  e      

e e  e   .   e  e  

 e     e e e.  
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 ,   e  ,   

e e e   e  e  .  

 e ,    e  e  e e e   

, e e    e  

e .  e   e   ,  

   ,  e  e  

e e    e    e   

  e .   e e e  

e  e e   e      

e  . ,  e e e  e    

e    5–6 e e   ,    – e 

e .  

  e  e  . 

 , e    e e    

e e  e  ,   e e  .   e e  e e  

 e    e e , e ,  e  ,   

   e e e   e e, e e  . e  

 e  e   e   e e e e e  

  e e e  e e  (  e e    

e e ). e         [39].  

e e e  e e e       

,      e   e ,   e  

e  e ,   e  ee e e e  e  

 .  e  e   e , 

e  e,  e, ,  e , e     

e  e ,  e   ,   

e  e e  e e   e e   

e    . ,  e    e e  

e e e  .  



57 
 

   e    

.  e  e e   e  

e e e .  e  ee e , e    

e e e  .     

  e   e e e e     , 

e  e e e  e e e ,    ee 

e e , e  e e   e  e e  «  

e e   e e ».    e   e   

e  –  e e e: e  e   

  e ,     e   

e e   e e         [10].  

e  e e  - e   

  : 

-  e   ; 

-  e  ; 

- e  e  e     

e e  e e ; 

-  - e  e ; 

- e e e e  e e e e e  e e 

e  e ; 

-  - e e e  e ; 

-  e   e  ; 

-  -   

e      [7].  

 e  ,   e   e  

e e    e   e . - e e 

e  e e    ,  e e  

 e   e , e e e  e , 

e   [9]. 
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E    e  e e  ,  

e    e e e ,   e e    e 

e   , -  e   

.  e  e     ,  

e  e e   .  

   e       

e  e ee: 

- e e  e    ,   

e e  e e  e  e  e e  ,  

,    e e   e   

e     e e e e     

    ; 

- e  e    , 

e  e e ,   e   e e  e  

  e      ; 

- e  e     . 

 

1.3  e e     

 

e   e      

e  e  e ,   e ee.   e  

  e     

e e  e   e e     e  

e    .   e  e  

 « »   e e e  e  ee 5 

 . ee  e     e  

- e  . 

e      e ,   

 , ee   e , e   – 
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e   50–80 %    e e e e  

  e . 

e e   « e  e   

».  e   e e e , e e  e  

e  –      . ee 

  e  e e .  

e e  e   e   

e  e  e  e   e  

   e    e    

e . e e e  e  e e  e e  

 e    e , e   e  

   e   e .  e   

  « »  e  2012–2014  e  4 101,7  

e .  

  e  e    e e   

e e    e e  e   e  

e e , e  e e e  e  

.  e e  e    

e e  , e  e e e .  

 e   – e e e , 

e e          

e  e e  e e  e e      

  [37]. 

e   e   e e e e  e   

  ,      

2000 .  e  e  e    e –   

ee   e e  e  .  

e e  e , e , e e  

e , e e  e , e   

e       10 . 
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  .  e  e , e e e e e 

 e  e e   e e e e e  

 e e  –  10 %  e   – E    60 % 

  e . e e e e e  e  

  , E ,  e e  e  e  e 

     E e   

e e . e  e    , e     

 e ,   e  e, e    

e.  

«  e e  »   e e 

      –    

 .        e e  e e   

e   e  e    ,  

e e e e   e  e     

e  .  e     

 e    e  e e e e  e , 

  e e   e e   e  

   e e  e e . e   e e  

 e    e  e 5  150  .  

E e   e     e  

–  e  e e -  e e   ( e -

)  2 . ,  e  e    

 ( e )   –  e  ( -  ) 

e e  e   (  )    –  -  (  

)    . e  e    

e   e e     2030 . e  

e  e  – e 12  .   , , 

e    e e  ,     e  

e e    e  .   e e   – 

   e  e  e e  
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e ,    e   e e e e e e  

    [52]. 

 e    e  , 

 e e , e e , e    

 . 

e    e   e  

. e   e e , e   

   e e     . e e  

e ,  e  e  ,   e  

   e  .     

   e   e    

  e e e  e   e e .  e  

   e    

 e e   e   e . 

e     e   

: 

1. e  e  . 

e  e  e  e e e  e  

e , e e e  e    e  

 , e e  e  e  

   e  e e  e e   e e    

e ,  e e     

 e . 

2. e  e    . 

 e    e   

e   e  e    

e  6,04 /1000 . ,  e  e    

e  e   e e  .  e    

    e    79 e e. 
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 e    e   

e   e  e  e  13971,08 

e ,   4155,28  e   (30,7%)   

e e e    e e   e . 

 e    e  e e e e 

e e e  e ,  . 

   e   e e   e  

e e e e e e    , 

    e . 

3.   . 

 e        e  e  

e  e     . 

 e  e  e  e e    

e     e  e 

e ,  e e ,     

  e  e e   e  

e  , e e  e e  , 

e  e e  e   e    

,  e e   e e  e e   

e  ,  e    

   e  e . 

4. e  e     . 

 e e   e  e , e e  e 

 e  e   e   ,  e 

e e   e    .  

e     e  e   e e    

e e  .  e  e  e  

,  e      e   

.      ,   e   

 . 
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2 e   e   e   
e   e ,  e e   

 

  e   e   

e .  e    e  

 e  e , e  e     ee 

e e ,  e     e  e e , 

  e . 

   e e   e  e  

e  e . e  e  e    

 e   , e e e  e  

 ,     e , e e e  

e e  e  e . 

 e  e  e   e  e  

  e e , e  e e. e  e  

e  e   e ,  e e  e e e 

e e e   e  e e .  e  e e    , 

, e e , e , . e  e   e e  

e       ee e e . 

 e e     e  , e e  

 e   e   e   e  

 e      .    

e  e e e e   e  e .   
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 , e e  e e , e  e   

e  e   . 
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 2.1 – e  e     

 

 e,    2017  e  1082933 e e . 

 e e    ,  

e  e  .  ee    

. e e    e e e e,    e e e 

. e  e e   -255   -409.  

e      e   e  

e     ee  ,   e e  

  e e  ee  ee  e   e  

 e   .  e   e    

e     e   e e , e  e  e  e  

 ,  e  e      e,   

e   e . 
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  e ee  e       

e e   e 2.1: 

 - . ,  e ; 

 - e  e    . ;  

 - e e e e   . 9 ; 

 - E e     . 9 ; 

 - e    e  e     «777»  

. ; 

 - .    .  ; 

 - . e   e e e e e  . . 

e e e   e  e e e e :  

e e  -  e ,  e  e e e e e 

  e.   e , e   , 

  e  e  e    e  

 ,   e   e   e e e 

   e e .     e    

   e e  ,  e e  e 

e    e   e, e e  e  e  

  e .  

 

2.1 e  e    e  
e   

 

e  e e  e e e  e  e  

  .    - e e e, 

- e, e e e   .  

e 2.2   e  e  e . 
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 2.2 – e  e  e   e  

 

  e e e   e  e  e  

 e . e     e   

 e   e ,   

 e. e  e  e  e   

 e  e .     .  

 1 – e ,  e  , 

e  e e e e  e   e , 

  e; 

 2 – e e e e e  e   e  

 e . 

 ee e e  e e e    

e  e , e  e ee e e e  

 e 2.1   e    e   

e   e . 
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 2.1 – e e e   e  

   e   

 e , e ,   

e e  

e e , e 
, e e  
e  e ee 1500 kg e  

e    e  

 

e e e 
 

e  e  
1500-3000 kg e  e    e  

 

e e e 
 

e  e  
ee 3000 kg e  e  

 

e e e 
  

e  

e  e  
ee 3000 kg  e , e e e , 

e e e e  
+  

  e  e    e   

 

 e e  e  e  e e    e . 

 e  e  e  e  e e  ( e , 

e e, e e e ),   e  e ,  

e    e , e  e . e  

e e  e      e   

1   e   e  e . 
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e    

 
 . :  
 (  ): 

 e : 
e   e : 
e   e : 

-   ( e e e, e e e, ): 
 e  e , e : 

e e_______________________ . ___ e . ___ e . ___ 
e e _______________________ . ___ e . ___ e . ___ 
e e _______________________ . ___ e . ___ e . ___ 

 
e e e , 
e e  

 e e 

e  e , /   e  
e , . 
e /  

 
e e 

 

e e 
e 

 

e e 
e 

 

e e 
e 

 
 e  

 

 1-2        
- 1-3        
- 1-4        
- 2-1        
- 2-3        
- 2-4        
- 3-1        
- 3-2        
- 3-4        
- 4-1        
- 4-2        
- 4-3        



  e   , e e   

e  e   e  e   

e  e  ( / )   e e  (e / ).  e e  

e       e e    

e   e e    e : 

 - e e  – 1; 

 -  – 0,5; 

 - e e e  – 1,5; 

 -  – 2,5; 

 - e e e  – 3; 

 - e e e   e  – 5; 

  e  e e    e  

e  e    e e  e , e / ,  

   e  

 

Nnn = ∑ (Ni * Knpi),                                                                                    (2.1) 

 

e  Ni – e  e  e   ;  

i – e e e  e e     

e ;  

n –   e ,  e e e  e 

e . 

 e  ee,  e e     e  

 e   . e e  

   e   e  e  

        e  

e   . e    e  

e e   e e        e   08:00 – 09:00 

e e ,  13:00 – 14:00 e    18:00 – 19:00 e e e  e e  
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. e e e     e   

. e  e     e e   e 2.3 

 

 

 

 2.3 – e      

e e       .  

 

   e e ,    e  

e    e ee  e e e e  .  

 e ё   e  e  e  

 e ,   e  e e e  

 e,  e e   e 2.2. 

 

 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

   
 

   
 

   
 

08:00-09:00 14:00-15:00 18:00-19:00

-
 

/
 



72 
 

 2.2 – e   e     

 

 e     e e e 

  e ,         

e e    e e  . , 109 e ./ .  e 2.4 e e  

e   e      

. 

 

 

 

 2.4 – e  e   e   e   

   . e 

0

20

40

60

80

100

120

-
 

 
 

 

. 
 

-
. 

e
 

e
e

e 
e

 

E
e

 
 

-
 

e
 

. 
 

. 
e

 

 0 0 0 0 0 0 0 
e e  538 1166 1134 2117 1620 1399 502 
e e e  23 56 48 51 47 15 20 

e e e  9 23 47 37 59 53 26 
e e e   e  54 48 36 24 76 109 18 

 6 9 13 21 14 15 26 
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 , e e e    e  

 : 

- .  109 / ; 

- - . e  76 / ; 

- .  54 / . 

e  e  e  e e  e e  e   

e e  e ,     e e   

e ,    . e  e e   

e 2.3. 

 

 2.3 – e    e e  e  

  
e e  e 

ee -  e . 
. 

.  538 15 332 885 

- . e  1166 23 393 1582 

e e e e 1134 33 393 1560 

E e   2117 53 308 2477 

-  e  1620 35 628 2283 

.  1399 38 727 2163 

. e  502 65 198 765 

 

     , ,  e   

 e    e E e   – 

2477 e . .  
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 2.5 – e     e e  e  

 

  2.5  e   e ё  

e    : 

- E e   2477 e / ; 

- - . e  2283 e / ; 

- .  2163 e / . 

 e   e   e   

e   e ,  e e   e e   

e     e  e .  

 

2.2 А    e  e  

 

    e  PTV Vissim, 

       e  

e.  e  e    e  

: 

- e ee e  e ,  e  e e   e   

e  e e  e e  e   e   

e  e   e   e; 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

-
 

. 
/
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- e  , e  e   e  e   

e,  e  e e  e  e    e e   

  e e   / ; 

- ee e  e , e  e e   ,  e  

  e e  e  e   e ,  

 e. 

e    e     

e e  e   e   e e   e   e  

, e e  e   e  e  e  

e  e e . e  e  e e e e  e   

e e e e e    e  e . 

 e       

e e ,  e    e    e  

e   e .   e  e  

e          e 

e  e   e ,  e  e  

e   e .  

      . e e  

  e e   e     . 

 e   e e    10 %,  e  e ee e e 

 e   20 e . 

 e   e  e e    

e   e   e  e ,   ,  

. e  e  e e   e 2.6. 
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 2.6 –   e   e e   

 

 e e   e e  e   ,  .  

 ee e   e   ee 

10%,   e e   E e  e e ee e ,  e  

3%. 

e e e  e      

e  e e e ,  e e   e 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

0,00%

2,00%

4,00%

6,00%

8,00%

10,00%

12,00%
.  

  

  

-   

.  

.  



77 
 

 2.4 – e     ee e  

 
e   e   

 e  
e ee e  
e  /  ,  

e  , 
/  

ee e  
e ,  

. 9  - .  41.9 36.3 64.3 

.  82.6 9.9 166.5 

.  22.6 26.6 22 

.  7.3 52.3 6.6 

.  - . 
e  

87.2 14.8 74.5 

. e  - . 
 

6.8 34.9 16.7 

e ee e e 40.8 29.2 57.1 

  

 e     e   

 . , e    e  e  52.3 / , 

e     e . .  ee 

 e e  e e e   e 2.7. 

 

 

 

 

 2.7 – e  e e       ee 

e  

 

0

10

20

30

40

50

60/
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 e ee e  e  e  e , e e  

 e    . e ee e  e  

e e   e 2.8. 

 

 

  

 2.8 – e ee e  e   e e   

 

 ,  ee e  e    . 

  e e e e  .  – . e .  

e ee e  e   . , . ,  e e e e  . 

e  – . .  e ,   e   e 

 e   e   e e e.   

e  . e  – . ,   e  

e  e e  e   e  e  

e e .  e ee e  e    e 2.9. 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

. 9  - . 
 

.   .  .  . 
 - 

.   

.  
- .  

, 
 

   /  ,    
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 2.10 – e e e e e e  e e   

e   e  .  – . e  

 

 e   e e    e   e  

    e , e  e e   e 2.5  

 

 2.5 – e     ee e  e  

 e  

 
e   e   e   

e  

 e  
e ee e  
e  /  ,  

e  , 
/  

ee e  
e ,  

. 9  - .  32.9 41.3 63.5 

.  79.2 10.3 158.7 

.  21.8 30.1 20.1 

.  4.5 57.2 4.1 

.  - . 
e  

72.3 17.5 61 

. e  - . 
 

6.7 36.1 16.3 

e ee e e 36.8 32.0 55.3 
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   ,  e    e   

  e e   3 / . e ee e  e   4 .  ee e  

e   2 . e e e e  e e  e e   

e 2.11  

 

 

 

 2.11 – e e e  e   

 e e e  

 

 e e e   e  e e 

e e e   . . e e   e e  e  

  40 %,  e  e  e e    e e e e . 

 e e e e    e e e e  .  

– . e . e  e    e e   20 %,  

e   e e   e e 20%. 

 e ,   e .  e  

e  e e , e e    e e   

e 2.12. 

-40,00% -30,00% -20,00% -10,00% 0,00% 10,00% 20,00%

. 9  - .  

.   

.  

.  

.  - .   

.  - .  

  ,    , /     /  ,  
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 2.12 – e e e e e  e e   

 

  e 2.9 ,  ee e e e  

  : 

 - . 9  – .  

 - .  

 - .  

  ee   e e   e e   

  . e,   e  e 

  e e   25 %, e  e e  e  

e e   e 2.6 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

. 9  - . 
 

.   .  .  . 
 - 

.   

.  
- .  

/
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 2.6 – e     e   

. 

 
e   e  e e  e  

 e  
e ee e  
e  /  ,  

e  , 
/  

ee e  
e ,  

. 9  - .  301 7.7 294 

.  86.3 9.7 170.2 

.  34.9 22.3 29.8 

.  72.5 27.8 52.4 

.  - . 
e  

160.4 9.7 123.9 

. e  - . 
 

11.4 32.3 19.9 

e ee e e 111.1 18.3 115.0 

 

  e    e   e e  

: 

 - . 9  - . ; 

 - . ; 

 - .  - . e . 

e      e   11 / . e e e e 

  e e e   e 2.13. 
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 2.13 – e e e e   e  

.  - . e  

 

 e      e  e  e 

 e e e      

e . 

  e 2.7 e e  e   e e ,  e 

e  e   e . 
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 2.7 – e     e   

  e  e   e . 

  

 
e   e  e e  e , e  

e   e  

 e  
e ee e  
e  /  ,  

e  , 
/  

ee e  
e ,  

. 9  - .  177 12.1 187.8 

.  93.2 9.5 176.5 

.  29.9 27.5 24.3 

.  39.9 38.1 27.8 

.  - . 
e  

144.6 11.4 103 

. e  - . 
 

10.5 34.5 18.2 

e ee e e 82.5 22.2 89.6 

 

e       e e e   3 / .  

   e   e  e .  

    e    e   

e  e    e   e   

e e   e  e e e  e  

   e. e      

e ,   e   . e e e e   

e     . .  e e 

e e    e e e e  .  – . 

e . e  e    e e   20 %,  

e   e e   e e 20%. 

 e .  e  e.   

e e e e  e e  e  e     e . 
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3  - e  e   e  
e   

 

 e e  e      , 

e e  e    ,  : 

- e e e e  e e  -

e  e ; 

- e e e e     -

e  e ; 

- e e e e e   e  ; 

- e   e  ; 

- e e e e e e  e  e -  

; 

- e e e e e - e  e e  e e  

e .  

 

3.1 e e e e  e e  -

e  e  

 

  e    e e e    e 

e   e e   e e 

: 

- e e e  e  e e     

e    ( e , e e , 

e e   ),  e  e e e e  e   

e e   ; 

- e e e e     e  e e  

e        ; 
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- e  e e  e  -  

 e e e  e e e  e    

 e  ; 

- e  e    ( e e e e e 

    e   ),  

  e   . 

 e  e  e e  e e  e  

e e     e e    e   

e   e  e e . 

  e e  e  e e   e e   

 e e : 

-      e ; 

- e  e  e   , 

e e    e  e e  e   ; 

- e e e e e  e  e   . 

e e e e  e  e   

  e  e e e e e (  -409»), e 

(  -257»)  e e     (  -255). 

e e  e        

 e e   e 3.1. e e e   . . 

 . 
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 3.1 – e e  e    

 

    3.1, e  e e   

 e . . , e e   e e ,  

  e  e e e   e  e . 

 e e e   e e  e  

e  e  e  e e e  e  e  e  e  

e  e e e .  

 e e e   e , e e  e  

e  e  e  e  e e e , e  e e  

  e  e e  .    

    e ,   

  e e e .  e    

e  e e   e 3.2. 
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 3.2 –  e  e   

 

 e  e   (  ) 

e e   : 

 

 = Σ ( i * Qi) / Σ Qi,             

(3.1) 

 

Y  = Σ (Yi * Qi) / Σ Qi,              

(3.2) 

 

e i  Yi –  i-  e e ;  

Qi –  i-  e e ;  

  Y  –  e  e  . 

 

 = (97*1,65+125*3,2+88*4,28+165*2,29+203*6,29+260*7,98)/25,69 
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 = 181,63 

 

Y  = (40*1,65+88*7,98+112*3,2+118*4,28+128*6,29+156*2,29)/25,69 

Y  = 108,79 

 

 e ,  e   e  e  

,  e e   e 3.2    e 

 «777». 

 ,  e  e e  e e  e  

  e  e  ,   e e e 

e      e  e e  .  e 

3.3 e e  e e e e  e e  . 

 

 

 

 3.3 – e e e e  e e    e . 
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e  e e   e  . e    

e e   e e . e    e e  

e e e       e e  , 

e  E e ,  e     . 

 e e   e  , e e   

e   e e : 

-  e   ; 

-   e   e e  ; 

-  e  e e  ; 

- e e e  e e e  . 

 

3.2 e e e e     

- e  e  

 

e e   e  e  —  e 

e e e e e, ee  e   

e e , e ee e e e    ee   

 e  e  ,  e e , e e e 

 e e e   e  e e . 

 ,   e ,   e .   e 

e    e  e   e e  e  ee  

 — e  e ,   e  e e   

 e e, e  e   e  ee  

. 

e e e  e     e  

e e  e  e . e   e  

e  e   e   e e   e   

e  e  .  e  e e  

 . - e  e    

 e  : 
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-  e  —  e  e e   -  

(   e  e    e ); 

- e   ( e  ,   e e 

       e   e ee 24 ); 

-  — e, e e e  e  e e ; 

e, e e    e e e  e ; 

e, e e  e  e ; 

- e  e  ( e ), e e e  e  

e  e e   ; 

- e e  e   e  — e e e, 

e - e e, e  e e; 

-  e e  e   - ,  

 ; 

- e e    — e e,  

e e   e  e ; 

-  e  —   e e   

e - e e  e     e e . 

  e ,  e  ,   -

e  e  e e  e   - e e  

.   e e e e  e  e 

e e  , e      

e . e e e     

e     e e e e    . 

  ,  e e  e  e e ,  

e e e e  e e e e e . e  

 e e   e 3.1. 
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 3.1 –   

№   

1 
 e    

  
 

 e   
e e e  

 
2  e e  e e  

3 
 e  

e  e  

- e 
- e e e e 

- e   
e  e  

- - e e e 
( e e ) 

- e e 
 

4   e  
- e e 

- e e 

5 
 e e  e  

 e  
e e 

6    e e 
7   e e e 

8  e e  
e e,  

 e  
 

 e e e  e  ,    e  

 e  e e e e, e  ,  

e     . e e e e   e 3.2 

 

 3.2 – e e  e  e   

e  e e 
 , Q , / : 1000000 / ; 

 e  , T : 30 e ; 

 : 
) e e  - 780 460 140 ; 

)  - 300 400 180 ; 
)  - 420 600 120 ; 

e   : ) 0,6 / 3 ) 0,7 / 3; ) 0,5 / 3; 
e  : 800 1200 ; 
 : /  – ; 

 e  e   
e: 

e e e ; 

    
: e ; 
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: 

e ; 

 e  - e  e  e  

e    , e e e e   

e ,  e   .  e  e e  

 e 3.4. 

 

 

 

 3.4 –  e  - e  e  

 

   e e   e   e  e  ,   e  

e e , e   e e   e e  e  

e e         e e  . 

e e  e  e e   e 3.5. 

 

 

 

 3.5 – e e  e  e e   
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e Q1 –  e e    e e    e  

 (  ); 

Q2 – e e e e e   e e     e e  

e ; 

Q3 – e e e e e    e e  e    

e ; 

Q4 – e e e e    e e     e ; 

Q5 – e e e e e    e    e e  

e ; 

Q6 – e e e e e    e e  e   e  

; 

Q7 – e e e e e    e   e  . 

   e  e     e e  

   . e  e e   

     e   : 

 

   :  

 

 ∙ ,  =   /                                    (3.3) 

 

e Q  –  ; 

Т  –     e  , 365 ; 

К e .  – e   

e e  , e  e .  = 

1,2 

 e   : 

 

 ∙ ,  =   /                                  (3.4) 

 



95 
 

e Q  –  ; 

Т  –     e , 365 ; 

К e .  – e   e e  , e  e .  

= 1,1 

e  e   e e e  e  : 

   

 𝑄  = 𝑄 ∙   = 3287∙ ,  = 657,4 /               

(3.5) 

 

e  −   ,  e   e e  

  e   e   e , α1 = 0,2 

 𝑄  = 𝑄 ∙   = 3287∙ ,  = 328,7 /               

(3.6) 

 

e  −  ,      e e  

e ,  = 0,1 𝑄  =  𝑄 = 328,7 /              

(3.7) 

 𝑄  = 𝑄  - 𝑄  - 𝑄  = 2300,9 /               

(3.8) 

 

 e   

 𝑄  = 𝑄 ∙   = 3013∙ ,  = 602,6 /               

(3.9) 

 



96 
 

e  −  , e     e e  

e e     e,   = 0,2 

 𝑄  = 𝑄  = 602,6 /              

(3.10) 

 𝑄  =  𝑄  -  𝑄 ∙  - 𝑄 ∙   = 2081,7 /               

(3.11) 

 

 

 3.6 – e   e e   

 

  e e e  e   e   

     e  e e e     

   . e   e e   e 3.6. 

 

3.3 e e e e e   e    

 

ee e e e  e   e  ,   

e e  e e     -  e e.  

 e    e  e ,   

,    e ,    .  
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   -  e e e e e   e  

 

u = l ∙ b ∙ h ∙ φ ∙ ρ             

(3.12) 

 

e: l –  ;  

b –  ;  

h –     e, h = 1,2 ;  

φ – e  e  e   , φ = 0,9;  

ρ –  : ρ1 = 0,6 / 3; ρ2 =0,7 / 3; ρ3 =0,5 / 3 

   -  e e  e e : 

  

 = 1,2·0,8·1,2·0,9·0,6 = 0,622 ;  

 

 : 

 

 = 1,2·0,8·1,2·0,9·0,7 = 0,726 ;  

 

 : 

 

 = 1,2·0,8·1,2·0,9·0,5 = 0,518 ;  

 

.  = (0,622 + 0,726 + 0,518)/3 = 0,622 . 

 

 

ee e   e  E: 

 

E = 𝑄 · Т  = 3287·30 = 98610 ,                  

(3.13) 
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e Т  – e  e . 

e     e , e  

e   e e : 

 

158536 .e .                                                                          (3.14) 

 

e   e        

e .  e e    e  e e   13 . 

 
e     e e: 

 
hя = h + h   + l = 1,2 + 0,12 + 0,2 = 1,52 ,                    

(3.15) 

  

e h  –    e, h  = 1,2 ; 

h  –  , h  = 0,12 ; 

l –  /    e , l = 0,2 . 

 

   e e: 

 Z =  − .ℎя  =   − ,,  =  ,  ≈  я                                               
(3.16) 

 

e  –  e     ,  = 13  

      e  : 

 

z = (Z -1) hя + h  + h  = (8 – 1) 1,52 + 0,2 + 2 = 12,84 ,                    

(3.17) 
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e h  – e  e e   e e      

, hя = 2 ;  

h  – e  e      e  ,  h  = 

0,2  

e e e     e   e  

e : 

 𝑛  = ВВ  + ∙ 𝑏+∝  =  + ∙ , + ,  = , ≈  e . (3.18) 

 

e В  –   e  , В  = 420 ;  

В  –    e  e , В  = 1 ;  

b –   800 ;  

α –  e     e ,  = 0,6  

e e e     e   e  

e : 

 𝑛 =   ∙  = ∙ =   𝑒 .                                                           
(3.19) 

 

e R – ee      e e ;  

n  –    e e . 

 e   e e  

 𝐿 = + 𝑏 ∙ 𝑛 + 𝑏  =  , + , ∙ + , = ,     

(3.20) 

 

e l  –   e  e   , l  =1,3 ;  

n  –   e , n  =180 e ;  

b  –   e , b = 0,05  



100 
 

 

 

 e   e  : 

 𝐿 = 𝐿 + l1+ l2 = 342,95 + 3 + 3 = 249,05              

(3.21) 

 

e l1 – e    e e    e    

 , l1 = 3 ; 

l2 – e    e e    e    

e  , l2 = 3 ; 

e  e   e   ,  e  

  e   В    6,    

e   e  e  𝑛  –  2. e , e , 

 e e    e   e   e 

 e    0,61  1,61.  e  e: 𝑛  / 𝑛  = 110 / 180 

= 0,61. e, e e  e   e    e 

 e : 𝐿  / В  = 420 /250 = 1,68. 

3.4 e   e   

 

 e e e   e   e   

 𝐹  =  ℎ ∙𝛼∙𝑞                                                                                (3.22) 

         

e E – e  , E = 98610 ;  

α – e    , α = 0,6;  

h к –   , h к = 13 ;  

q  – e  e e e    1 2; 
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=  .  𝑉  =  ,  , ∙ , ∙  =  ,  /   

 𝐹  = ∙ , ∙ ,   =  ,    

 

e e e  e   e e  e ,   

 e    e e  e : 

 𝐹  =  ∙ Т +Тnn∙𝑍 ∙  ∙ и  =  ∙ +, ∙ ∙ , ∙ ,  =                                        
(3.23) 

 

e Q  – e e    , Q =  / ;  

T  –  e e  e    e  , 

=3 ;  

 =3 ;  

n  –     1 2    1  

 e, n  = 0,6;  

Z  –    e, Z  = 8;  

M  –      , M  = 0,65 / 2;  

k  – e   , k  = 2,5. 

 

  e e  e : 

 𝐿  =  В  =   =                                                                            

(3.24) 

 

e   e e   : 
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𝐿ж. .  =   ∙𝑍 ∙𝑍 +                                                                                  

(3.25) 

 

e L  –  , L  = 13,43 ;  

Z  –  , Z  = 3;  

Z  –  e  ( e e ) , Z  = 3;  

 – e  e  ,  = 20 ;  

n  – e e e e e    

  𝑛  =    ∙ 𝑒 =  , ∙ ,  =                                       

(3.26) 

 

e Q  – e e e e e , Q   =  / ;  

m  – e   , m = 24,6 ;  

k e  – e  e e  , k e  = 1,3 

 𝐿ж. .  =  ∙ ,∗  +   =                                                                

(3.27) 

 

e        

: 

 𝐿  =  ∙ 𝑒 ∙ ∙𝑡∙𝑇  =  ∙ ,  ∙  ∙ , ∙  =  ,                                      
(3.28) 

 

e Q  – e e e e e  , Q  = 3013 

/ ;  

k e  – e  e e  e e e  , k e  = 1,4;  
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l  –  , l  = 18  ( e   e  );  

t  – e  e    , t  = 35  

= 0,58 ;  

m  – e   , m  = 20 ;  

T  – e     , T  = 24 . 

 

 3.5 e e e e e e  e  e -  
 

 

 e e e  e  e e  e -  

 

 

 𝑛 =  ∑ Т∙ ∙𝑖                                                                                          

(3.29) 

 

e Q ( )  – e e  e e ;  

Т – e   , Т = 24 ; 

 – e  ;  

k  – e     e e ,  k  = 0,75;   

i – e    

 

e   e  e : 

  

  =   ∙  Т                                                                                           

(3.30) 

 

e m  – e    e, m  = 0,622 ;   

Т  – e  e   . 
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e    e e e : 

 

 Т =  𝑡 +  𝑣  +  ℎ + ℎ𝑣  +  𝑡                                                                      

(3.31) 

 

 + ∙  + ∙ + ∙,  +  =    

 

e t1 – e     e , t1 = 20 ;  

t2 – e     e , t2 = 15 ;  

l – e ee e  , l = 200 ;  

h1 – e   e     e e   

e , h1 = 3 ;  

h2 – e   e   e , h2 = 10 ;  

v  –  e , v  = 0,20 / ;  

v  –  e e e , v  = 3 / . 

  

  =   ∙ ,  = ,  /                              

 

e e e  e e e : 

 𝑛 =  +, ∙ , ∙ = ,  ≈  . 
 

 

 

3.6 e e e e e - e  e e  
e e  e  
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e  e e  e  e e e   e 

 Э =  ∑ =∑ =                                                                                             

(3.32)                                                                   

 

e Qj –  e   e  e  j-  ;  

i –      i-   e  e ;  

m – e   e  ;  

k – e   . 

   e e  e   e . 

 e   e   e    

e e  . e  e e   e 3.3. 

 

 3.3 – e   e   e   

 e e   

e e 
 

e  
e , n 

 e , 
.  

, .  

e e e  36 1066[1] 38376 
e  36 803[3] 28908 

 

 

 e e e      e e  e    

e   e: 

 Э =  ∑ 𝑖 ∙ + ∙ 𝜓                                                                         

(3.33) 

 

 

 

 

e ki –  ;  
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 – e e  e  e e  e   ;  

 – e e  e  e   e e  e ;  𝜓 –  e   , 𝜓 = 0,01 

 e  e      e  

e    e   e   10 e   120 

e e  e  e e   e 3.4. 

 

 3.4 - e  e      e  

e    e  

e  
 

e , 
. . 

% e   
% 

(A+B )∙ψ 

, 
.  

ki∙(A+B )∙ψ  -
,  

 e  
e , B  

 38376 8 2 0,1 3837,6 
/ . 28908 8 2 0,1 2890,8 

 67284 8 2 0,1 6728,4 
 

E e e e     e  e   

 Э = , + , = ,  ы . . 
  

e  e  e    e , 

e   e e  e . e e e   e 

3.5. 
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 3.5 – e  e    e , 

e   e e  e  

e , 
 

.  
 [3] 

e  
 

, .  

e  

e  
e . . 
e ., k=1,4 

 . 
.  

e  
 

 . 
e . 

.  e  
 

 . 
e . 
.   I II  

e  
 

36 36 72 5,6 12,0 1209,6 14515,2 

e  
 

36 36 72 5,6 12,0 1209,6 14515,2 

e e e  3 3 6 2,8 20,0 336 4032 
 3 3 6 2,8 14,0 235,2 2822,4 

e  3 3 6 2,8 9,0 486 5832 
 81 81 162 - - 3476,4 41716,8 
 

 , e e      e  

41716,8 . . 

e e     e  

  

 Ээ = Т ∙ ∙                                                                                           
(3.34) 

 

e Т  – e e    e   ,  

 

Т  = 365•16•0,75 = 4280 ;             

(3.35) 

 

e q –  e   1   e , qЭШ = 6,7 · ,  

qЭ  =4,2 · ;  

p –  1 ·  e e  3 . 

 : 

 Ээ = ∙ , ∙ =   ы . .  
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 : 

 Ээ = ∙ , ∙ =   ы . .  
 

e e   e   e e e e    

  Э = 𝐹 ∙  𝑏 ∙ 𝑇 ∙  ∙ ,                                                                

(3.36) 

 

e F – e e  , F  = 19449 2;  

b –   , b = 5 / 2;  

T  –   e e   e e e , Т  = 365•8•2 = 5840 ; 

 –  1 ·  - 3 . 

 

 Э =  ∙ ∙ ∙ ∙ , = ,  ы .   

 

 e e ee e, e  e e  

e e   : 

 

  Э = , + +  + , + , ∙
  

 

  e e  e e     

e  51,7 /  

 e  e   e - e  

e e  e e  e . e e e   e 3.6. 
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 3.6 – e e - e e e  e e  

e  

e e e  e  E . e e  
1  1000000 /  
2 e e  e e , , . 
3  e   30 . 
4    19449 2 
5   e e  e  2528 2 
6 E   98610  
7   e  (800 1200) 158536 e . 
8     3287 / . 
9     3013 / . 
10 e     0,6  
11 e  e e e   0,65 / 2 
12   1,52  
13 e   8 e . 
14 e e  67282 .  
15 e e :   
 
-    e  
-  e e  
-  e e e 
-   
 

6728,2 
1648 

1703,7 
41716,8 

 

.  

.  

.  

.  

16 e  e  162 e  
17 e e  e e   51,7 /  

 

 e e e,  e     

 e  e   ,  e  1 

. /  e e   e e ee 22 . 2.   e  

e e  e e    51,7 / .    
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А E E 

 

  e e  e   e  e  

e      e  

e .  e   e e     

 e  , e   e e   

e e  ,    . e e e e e e 

 ,  e  e    e e    

, e e  e  e e e e e e     

  . 

  e  e  e  e 

  ,  e  e ,  e  

   e     .   

  e   e     

 e .  

 e e     e e  e  

e  e   e  ,  e e e  

 e .  e  e    e  e   

e e     e e  .  e  e 

 e ,  e      

e   .      

,   e    . e ee e 

e  , e    e e  , 

e   e e e   e  

.  
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