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,    ,  , , 
  [1]. 

          
     : 

 - ; 
 -  ; 
 -    (   ) [2]. 
    01.01.2019 ё     

       
  14197,8 .     

,       2018  
64,9 % (314099,0 ) [3].  
        

 70-75%  [4]. 
        

       
    989  [5].  

         
    ,    

     1.1  [3, 6, 7]. 
 

 1.1 –       
 

 

2016 2017 2018 

 . 

%  

. 

 

 . 

%  

. 

 

 . 
%  

. 
 

14165 656 30 14168 645 28 14197 616 27 

 
      2   

 : 
 -  ( -255); 
 -  ( -257). 
      

   ,     
 ,     
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 ,     
,      . 

   ,      
    ,    

   .       .  
 
 1.2       

       
     

 
        

    1236 .   
         

 1.1. 
 

 
 

 1.1 –       
 
   -255     , 

 ,        
 ,        

     .  ,     
   « »,  

  « ».    1.2       
-255 « »     . 
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 1.2 –    -255 « »  
   

 
. 
. -255 ( ) 

, : 

. 

696 
I  26,4 
II  361,18 

III  308,4 

  . 66 
. . 4515,09 

   
 

. 2 
. . 157 

  . 460 
. . 14972,45 

  . 294,398 
  . 22,643 

 
   1.3       -257 « » 

    . 
 

 1.3 –    -257 « »  
   

 
. 
. -257 ( ) 

, : 

. 

540 

I  0 

II  0 

III  540 

   
. 17 

. . 1355,23 
   

 
. 1 

. . 90,44 

   
. 224 

. . 6096,92 
  . 67,035 

  . 5,497 

  
   1.2-1.3 ,  60%    

    3-   , 37%  2-   
   3%   1-  .    

  ,       
 ,       

   . 
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 1.3       
      

 
  ,     
« »      -255 « »  -257 
« »     ,  4     
2015  2018 .   1585     492  
(  1.4-1.5). 
 

 1.4 –      -255 « » 
      2015-2018 . . 

 

-255    
 (540-1170 ) 

   

2015 284 117 444 

2016 239 87 361 

2017 256 83 419 

2018 251 80 347 

 
 1.5 –      -257 « » 

      2015-2018 . . 

 

-257    
 (15-445 ) 

   

2015 142 53 208 

2016 140 25 361 

2017 138 23 220 

2018 135 24 228 

 
   1.4, 1.5     ,    

         
 .  ,      

    4 ,    1.2. 
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    2015  2018  

 
   1.2 ,      -255 
« » ,   -257 « ». 
  ,        

       -
255 « ». 
         

 ,  « »,   
  :    
     ,   

  1.1     ,   
 1.2 [8]. 

  Z = ∙p∙N∙L∙T,                             (1.1) 

 
    Z  –     1 . . – ; 

N –    , ./ .; 
T –   , ; 
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ДТ о ло е о ДТ о ло е о

-255 -257
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p –        , .;  
L –   , . 

 = + ∙ ,                                     (1.2) 

 
     –     n , .;             –     n , . 

    2018    1.1    
 1.2    -255   1.2,    

18,73. 
      20    

      .  
   1.3         
2016 – 2018 .   -255. 
 

 
 

 1.3 –      
 2016 – 2018 .   -255 

 
    -255     

.     , ,  
    .   1.4   

       
 -255 . 
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52%
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31%
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9%
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        , 
      ,   

 .   1.6    
      100 ,   -255.  

 
 1.6 –       100 ,  

 -255 

     100  

  59,5 

  18,6 

  16,6 

 
   1.6 ,      100   

 .  
 
 1.3.1          

 ,      
 
         

  ( -   )    
    . 

         
  ,      

        
  . 

  -      : 
 -  ,   ,   ,  

  ; 
 - ,        

 ; 
 -  ,        

        
       [9].  

          
  ,   -   

  -255 (  1.7). 
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 1.7 – -     -255  

 
 

 
2015 

 
2016 

 
2017 

 
2018 

 
 

  

770 2 5 3 0   
 

795 2 6 1 1   
 

796 6 0 2 1   
 

797 2 2 4 0   
 

808 4 4 3 2   
 

843 3 0 1 0 
  

 
 

 

844 1 6 1 0 
  

 
 

 

908 1 1 5 2  
 

 

 
        

   -255, 808 .  
  ,   2019      1 ,  
2020  1,  2021 – 0,         

 . ,  5  2021    3 
   1    4   810    -

255.  -       
       .  

       ,  
  ,        

    ( )      , 
         808  

  -255. 
          

      
  ,   «  »,  

     (  1.6).   « » 
     ,     

  . 
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19 20 21

L

1 2

 
 
 
 
 
 
 

 1.6 – «  »      
 
         

  «  »,         100-
600 .  
   ,      

 -255 808   13 , 8    808+150, 5   808+50, 
  «  »    .   

1.7    . 
 

 
 

 1.7 –    -   
  -255, 808  
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   1.7 ,    -  ,  
2     .  
      , ,   13  

 4   2015  2018 . 8 –  .   
     -255, 808    

 1.8  

 
 1.8 –       

 -255, 808  
  
 1.4      
 
 ,       

 ,     , 
     ,  

      .    
,         

  ,   –  (61%).  
         

 ,      
     . 

    : 
-       

   ; 
-  ,     

       ; 
-      
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 2    
 
 2.1      

  
 
      ,   :  
 - ; 
 - ; 
 - . 
        

        
    .  

        –  
 ,         

    180 . 
         

     :  (  
     ), ,  [10]. 

         
 2.1. 

 

 
(  – ,  – ,  – ) 

 
 2.1 –       
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       40% [11]. 
       2.2. 

 

 
 

 2.2 –       
 

 
         

        
       . 

      ,  
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   : 
 -         ,  
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 -   , ,   ,  , 
;   , ; 

 -     ; 
 -        . 



20 

 

         . 
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       ,  -2  
      -1    

 .         
   ,        

          
  .  

        ,  -   
           

    .      
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  ,   ,     
        . 

     ,   .  
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  [10].  

 
 2.2        

  
 
         

   ,      
 ,   ,   ,   

     : 
 - ,      ( , 

 , ,  ,   
  . .); 

 - ,       
    ( ,  ,  

  . .); 
 -     ( , , 

 ).  
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    ;   , , 
). 

          
    ,   

 ,     ,   
        , 

     . 
           

      
 .   «   », 

        
«   »     [12]. 
       . 
 -           

 ; 
 -    ,    ,  

           
     ; 

 -      ,   
  .    (      ) 

      ,   
        

.          
; 

 -          
,  ,        (   
); 

 -    : 
 1)          
( )   ( )     

        
,       

    .     
       ;  

  —   ; 
 2)         

    .   
       ,   

 —  . 
        . 

      
,         

.         
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;       
 ; 

 3)         
       ,   , 

.      ,  
        ;   

    ; 
 4)       

  ;       
         
. 

 -       ,  
     .   

,   ,    
     ,     

 . 
          

  ,  ,     (  ,  
,    . .). ,    

  ,       .  
       

 ; 
 -        

 ,           
 ; 

 -       
  . 

          
    ,    .    

     . 
   ,       ,  

       ; 
     ,      

 . 
        

   .         
 ,  , .   

         
      .     
 ,       . 

       . 
          

 [12]. 
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. 

     ( . .     
);       ,    

   (  2.3, - ). 
       

 . 
 

 
 

 2.3 –      
 

            
 .       
     [12]. 

      ,   
    «    
 »    ,  
    ,    

.      , 
     
    .  ,    

     ( , ), 
     . 
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 2.3       
 
          

    -  
. 

  -   –   
       

 (  , ,   . .)   
         

,      [13].  
       

    «     ». 
         

         
 2.4. 

 

 
 

 2.4 –  -     
  
        

 :   ,   ,   
 , ,   , , , ; 

    ;    
  . 

   ( )      
  .      

         
       (  

     ).       
       

  (  2.5). 
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 2.5 –        
 

 
   ( )   ,    

       . 
        , . .  -   

         
       . 

       
 . ,        

 ,         
    ,     

         
          

.  
       

     .   
    ,      

          
 .       

         
 ,        

       
  ,  ,    , 

      . . (  2.6). 
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 2.6 –       
  

 
        

      .    
  ,   ,   
  ,      (  2.7). 

 

 
 

 2.7 –        



27 

 

        
 .      .   

     ,     
 (  2.8).  

 

 
 

 2.8 –        
 
           

     ,     
    .      

             
 -       –  

      
  [10]. 

  TC      
  .     

         
 ,       TC 

  . 
         

  ,      
 ,   TC   . 

      , 
,   ,   ,   TC  
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  ). 

        TC  
,   (    )   
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     -       

 ,     
       . 

       TC 
  ,      TC  

    –   ,  
  .  ,   , 

  TC      TC     
    .   TC 

      ,      
,      

 . 
      

       
    « » ,   

      
.   TC       
 ,     

  TC   ,   
        , 

    ,    . 
   TC         

 TC   :      ( , , 
    ),     TC 

        . 
  TC    –    

 ,     ,   
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        , 
   , . .     

,       .  
         ,  

,   .  
 
 2.4  ,    
 
        ,  

  .     
  : 

 -      (    
 ,    , 

        
); 
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 -     (  , 
,    , , 

    ,   
    ,   

    -  
  . .); 

 -      
 (      , 
 ,  ,     

. .); 
 -        

        
(  ,     , 

       ,  
  ,      ,  . .) [13]. 

        
            

  ,       .  
     .  

 
 2.5       

         
 
  ,        

     , ,   
,       .  

     ,   
    :   

   ,      , 
   ,   ,    

   ( ),  ,   
(  ) ,      .   
       

      .  
,          

    .  
         

    .  
          

,          
  ,   ,     
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     : 

 -  ,     ,   , 
, ; 

 -   ( ),     
:  

  1)  ,   ; 
  2) ,    . .; 
 -      ,  

  : , ,  ,   
; 

 -       ,   
; 

 -   . 
         

 . 
  , ,     

     ,    
    (     

 ),     ,    
     .  

 ,        
. 

     
 2.6         

   
 
 2.6.1      
 
    ,  ,  

      ,   
   .      

       .  
            

 . 
          

  .  
          

          
(  2.1 – 2.3):  
  
  =  , ∙ 𝜑 ∙ ∙ + √ ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝑆ю,                (2.1) 
 



31 

 

      –          
/ ;                

  –      , c; 
  –  , / 2; 
 𝑆ю –  , ; 
 𝜑 –     , . 
   𝑆ю        

  .       ,   
          

 (𝑆′ = 𝑆ю – L).         
        

    (    ,      
  ),     :  

  
 =  , ∙ + √ ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝑆 + ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝑆 ,               (2.2)  
 
      𝑆  + 𝑆    

         .  
      ,   , 

          𝑐 
      , 

    :  
  
 =  , ∙ 𝜑 ∙ ∙ + √ ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝑆 + 𝑐 ,                (2.3)  
  
           

 ,   S        
  .  

      ,    
 ,         

,  :  ,   ,  
 ,    (   

 « - » ). 
         

   . 
          

     ,  ,  
  ,      

 ,        .  
       

   ,      
         

   . 
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 ,         
 ,       

   . 
             

        . 
  ,        

  5-7        
   ,      

        . 
       

      (  2.4): 
 
 / =  ∙ 𝑔 ∙ 𝜑 ∙ 𝑆 +  ∙ 𝑔 ∙ 𝜑 ∙ ∙ b ∙ γ/ ,            (2.4) 
 

 𝜑   𝜑  –        
;  

   b –    ;  
  –    ;  
 𝑆 –    . 
             

         
.       

      2.4  
.         𝜑   𝜑   

   (  2.5):  
    
 𝜑 =  𝜑 + 𝜑 ,                 (2.5) 
 
 ,       -    

   ,       
    .     

         .    
    ,    

,    ,    b   ,   
        

( )   .      
         

     90.        
           

           
     .      
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    .      
,  -         

           
         

  .        
 𝜑   𝜑          𝜑 = 𝜑 .  
   -     

    𝜑      𝜑  
=0,8 𝜑,      𝜑 = 𝜑.    

         
(  2.6): 
 

  =  √ ∙ 𝑔 ∙ 𝜑 𝑆 + ∙ ∙ ∙ 𝛾𝐿 𝛾,                 (2.6) 

 
 ,      ,   

         .  
         

    ,       
    (  2.7):  

 
 ∙ 𝑐 + − ∙ 𝑐 =  ∙ + ∙ ,              (2.7) 
 

 –   1, ;  
 𝑐  –   1   / ;  
  –   2, ;  
 𝑐 –   2   / ; 
  –   1    / ;  
  –   2    / . 
           

          
.  

       
          

     .   ,  
,        

  ,     –  
       

.  
   2.9        

   . 
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 2.9 –          
 

 
       . 
          
        𝑆 ,    
     (  2.8 – 2.10):  

  
 𝑆 =  ∙ / ,                    (2.8) 
  

     𝑆  –  , ; 
   –   (0,5 – 0,8) ∙ 𝑎 , / 2; 
  –   , c. 

, 
 
 =  √ 𝑆 / ,                    (2.9) 
 
 = ∙ ,                   (2.10) 
 

      –     , /c; 
          

          
       

 .  
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       . , 
 ,     ,     

         
 .      ,   

          
 ,       [10]. 

       . 
         

    -     
    .      

   ,     
  .       (  )  
          

 .       
       . 

   2.11      
       . 

 

 =  , ∙ ∙ j + √ ∙ 𝑆ю ∙ j + −∆ + , ∙ 𝜑 ∙ 𝑆ц. ,         (2.11) 

  
      –   ; 

  –    , ; 
 ∆  –    ,      

   , ; 
 𝑆ц. –        , . 
  ,   ,    

  15-20% [14]. 
  
 2.6.2   ,    

 
 
         

      . 10.1  
         

   .     
        

         
     .   

          
       

       
  (  2.10).  
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V –  ; Р   –   ; j  –   

 
 2.10  –     

 
         

 , , :  
 -         

  ( )    -   
    0,6 – 1,4 c; 

 -     ( )    , 
   1  2,  0,1 .,     – 0,1 .;  

 -    ( )       
; 

 -    t4   (  2.10) 
          

  .  
        (  +  + ),    

              – (  +  +  + ).   
         
    .       

         
  . ,       

           
 ,      

 . ,      
      (    

 ).         
      2.1. 
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 2.1 –    

   
 
 

  
 

0,7 - 0,8 0,4 - 0,6 - 

  0,6 - 0,7 0,3 - 0,5 - 

  0,5 - 0,6 0,2 - 0,4 - 

,   
  

0,2 - 0,3 - 0,3 - 0,4 

  0,1 - 0,2 - 0,25 - 0,35 

 
    𝜑 = 0,6  𝜑 = 0,7   

   .  
      018/2011 «   

  »,     
        1, 

   5,8 / 2 [15]. 
          

       ,   
   ,    2.12: 

 
  =  𝜑 ∙ 𝑔 ∙ c 𝛼 ∓ 𝑔 ∙ s 𝛼,               (2.12) 
 

     𝜑 –  ; 
 𝛼 –    ( ) ; 
 𝑔 –     (𝑔 =9,81 / 2). 
          

  ,        
  . 

      – ,   
    2.13: 

 

 𝑆 =  +  + ∙ +  𝑗 ,               (2.13) 

 
        .  

    ( ) – 𝑆ю    
2.14: 
    
 𝑆 =  +  +  ∙ + 𝑆ю ,               (2.14) 
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  ,    2.15: 
 
 𝑆 =   +  ∙ + 𝑆ю ,               (2.15) 
 
         

         
 . 

 
 2.6.3     
 
        

 . 
    . 
  ,      

, : 
 -       , 

         
    ; 

 -   ,      
   .    

      -    
,        ; 

 -         
          

 .  ,   . 
 -     .     

-           
  ; 

 -    ,     ,   
(      ).    

,      ,   
   ; 

 -           
 (   ,  ).  

   ; 
 -    .     

    ,    
        ,   

  . 
      ,   

       (   
 ).    ,    
       , 

     . 
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    ,  
 . 

         
 ,    ,   
.        

   ,   , , 
  ,  ,      

  ,   ,   .  ,  
      ,  

 , , , . 
  ,  ,    

    .      
         

     .  
 ,   ,    

   .     
,        

.         
 ,    ,     
     . 

          
        

  -    .   
     (     , 

 ). 
    ,   

,      ,  
     ,   

 ,         
( ,   ,   ,   

  ,       
. 

      , 
   . 

         
,          

 ,    .   
        
    . ,   

    ,    
,     

   . 
        

,         .  
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    ,   . 

        
(  , ,  ),     

       .   
,        ,     

  .      .   
         

,        . 
        

 .         
   .      

     ,     
     (     

)  . 
         

   ,     
     ,    
     ,       

     .    
   2.16: 

 
  𝑆 = , ∙ а √ℎ,                  (2.16) 
 

     а –      ,  / ; 
 ℎ –       , .  
  ,        , 

      ,   
     .    

        
  , ,       
 ,      
   [16]. 

         
  ,       

  ,     ,   
  .     
        
       

      (  2.11).   
         

      (  2.17): 
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 𝑆 = S ∙ + ,                  (2.17) 

 
     S –        

   , ; 
 ,  –       , / .  
  

 
  

 2.11 –       
  

 
            , 

   , . .    
,         . 

                
,         

     .  
         ,  

          
 [16].  

       
 . 

         ,      
 ,    .   

      ,   
  .        

   .  ,   
        

      .   
         

2.12. 
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 2.12 –       
. 

 
            , 

       ,  
 .       

      ,   
           

 . 
        ,  

     (     
).        

      .   
      (   

),         
    2.18: 

 

  𝑆 = 𝑌к − 𝑌 ∙ + ,               (2.18) 

 
   𝑌к –       , ; 

 𝑌  –         , ;  
 ,  –   , . 
   ,    ,  

        
 . ,       

   ,    ,   
      ,   

   .      
 ,      . 

http://www.dtp-portal.com/


43 

 

        ,   
         

 .      , 
 ,      , . 

  ,     
   ,         

 ,        
 .       ,   

  ,    ,   
   [17]. 

       . 
           

        
 .    ,   

,        
  (  2.19). 

 
 ∙  = ∫ ∙ 𝑑 ∙ ,                (2.19) 
 

      (  2.20): 
 ∙ =  ∙ ,                   (2.20) 
 

 =  =  √ ∙𝜑 ∙𝑔∙√ ∙𝜑 ∙𝑔∙  ,                 (2.21) 

 
   𝑔 –   ; 

 𝜑  –       ;  
 ,  –     . 
    𝜑          

 ( ,       )  
 / .        +  +   

           
     .     
        ,     

    .     
   ,     

       ,    
     [10]. 

         
   .     

      ,   
   :      
 .       
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        .  

 :        
, , . ,    

        
           , 
   ,      

 ,   , ,   ,  
, ,   , ,     , 

       . 
         

 ,         
 . 

       
     .  

      , 
     ,   .    

       : 
    ,    

. 
         

,        (  
)     .  

          
,     : ,  , 

 ,     ,  
     . 

  ,     ,  
      :  

 -        ,  
     ,   

; 
 -          

  ,      
; 

 -         
   ,       

          
   ,         

; 
 -   1.2 – 1.3 ,     

  15%       
  ,       

     . 
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 3       
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