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" ����	� ���
�	� �	�	
�� �����������/�� ����������� �	��	-

��, �������� � ���	���	������ ���
	����� � ���	�������� ��*��-
���	���& ��������	� �+! ����� 9000 �� ����� ��������� ������-
�	� ��	������, ����� � ��	����	� [1 � 19]. 

#���������	� �	�	
�� 
��	 �	��	�	����	 � 	��
���	����/ �	 
����������� ��	�	�����	�	 ����� ����	� ������ «���������� ����-
���	� ��	������ �� 	��	�� ���
	����� ��*�����	���& ��������	� 
�+! ����� 9000. "��������� ����� ��������» ��� �� �������	� ���-

	���	�	 �	�����������	�	 ��&������	�	 ������������, ��� � �� ���-
�������	� ��	��.�����& ���������� ���
	���	� 	
�����. " 
	��-
.������ ������� 	
������ ����������	� ��	�	���	�� �� ���	��&, ����-
���.�&� �	��	�	��	� ������ �����*����� �������� � �����(������ 
�	 ���
	����� �!+� � �+! 9001�2001. 

"	 �������� �	����	��	 �	��	
�	 �����������/�� ���	�����-
��� �	 	��-��������/ ��	����� �	��	��	�	 ����.��� � ������� 
�����*����� �������� 	����������. 

" ����	� ����� �	��	
�	 �����������/�� ��� ���������� «���� 
��	���& (�����&) �	����& ����������	� �	���	� � ��������� ��-
�����	�», � �����	: 

− �	���	����� ����	�; 
− ����	������; 
− �����	���� (������(�����) �����&; 
− �������	-����������� ��������� �������; 
− ��������� #����	; 
− ��������� ���
�	��; 
− �	���	���� �����. 
0�� ���� ����������	� 	������/� ������-�������	 � ����	���� 

�������. ����/������ ����� ��������� ������� ���� «��
� 
�	���», ���	������� �� ������	�	 ������������ ���
����	� (��	-
����	�, �� ����	�	�) ��(	������. #	 '�	�� �������� ��������� ���-
���� ����	���	 
� ��������� �	 ��	��/ �����, 	����	, ���	������� ��� 
��	*��	��, ��	 '�	� ���������� (��������� �������) �������	��	 ���-
����������� � �	����� ���� �����& (��	���&) �	����& ����������	�. 
#	'�	�� ��������� ������� 	
��*����� �����	 � ����	� �����. 

"	 ��	�	� ����� 	
��*��/�� ��� ���������� «�	��� ���������-
�� ��������� �������	�», � �����	: 

− �	��	�� ����� (.����, 	����); 
− ������ �	� ���; 
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− ��������� ��	�����; 
− ��������� (���(��) �����; 
− ����	����� ��������� (�����	 ��.����); 
− �������� ��������� (��
���� ��������); 
− �����	��� ���������; 
− �	�	��� ���������; 
− ��������� ��	����� 	��-�������� ��	������; 
− ������� ���	�����	� (������ ��������& �����&). 
0�	� ��
	� ����������	� �	��	��� 	
������� ��.���� ��	
��� 

��������� �������	� � ��& �����&, �	��� ��&	��� ��(	����� 
������������ �� � �������	�, � � ���	�-��
	 ����	� (	���, ��������, 
� ���� ��	�����& (���
�����&) 	�������. 

1���/�������� ����� ����� �	��-��� ��� ���������� �	�-
�������� ������������ � ���	�	�	��� ��������� �������	�, � ��-
���	���, � '�	� ����� �����	�����: 

− �	��������� ��
	�� � �	�����&; 
− ���	�	�	�� SWOT-�������; 
− ������ (	�� � �	��������� 	����	� (FMEA-���	�	�	��); 
− ������������� (������ �������� («$	� ��������», QFD-���	- 

�	�	��); 
− ���	�	�	�� ����*��������; 
− 
���������� (���	�	�	�� �������& �	���); 
− ���	�� ������������	�	 �	�����	���� � 	����������; 
− ���	�� ������	���� � 	���������� '�����������; 
− ���	�	�	�� ��.��� ��	
���. 

 
 

#������������� � ����	� ���
�	� �	�	
�� ���������� 
��� �	�-
������� ��� (�����	�	� �	����*�� ������������ 	
���	���� � ����� 

�	������	� ��������� (�	�. ������� 2 7.4583.2011 � �	���.���� 
2 14."37.21.0450). 
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" �	������� ���� �����	��� ��������� � 	���������� �	�-

�����	� ��������� 	��-�����/� ��������� ������ �����*����� 
�������� (+�%) �	 ���
	����� ��*�����	���& ��������	� (�+) �	-
�	� ������ �+! ����� 9000 ����	�������	 � �������� 2000 �., ���	
-
���	�����& � 2001 �. � �	�������� ����	������� ��������� [17 � 19], � 
����� � �������� 2008 �. [64 � 66]. #�� �	��	�	��� ������ �����*����� 
�������� � �����(������, �& �����
	�����, ��� ������	, �������/� �	 
�������� � 	��������/�� �� �	, ��	 ���	�������� � ���
	���� �	�	� 
������ �+ �+! ����� 9000 � ����������	� ������� ���
��*��� � �	�-
&	��� ��� ��������	�	 ���	
-��	 ��������� �������	� [1, 6, 8, 10,  
11, 59]. " '�	� ������ ��������� �	�	� ������ �+ �+! ����� 9000, 
��� � (��	�	(� ���	
-��	 ��������� �������	�, �������� �� ��-
��� �� �$��'�	� ���	����� ��	����	� (��
	�) �� ��*�	� ��	��� 
	���������� � ��� ��*�	� ���� �������	��� �� ���� �	�&	�	�, 	��	-
�����& [1, 8] ��: 

− �	���	�����, ������	����� � 	����� ��	����	�, � �	�	-�/ 
�	�	��& ���	����� ��
	��, ��� � 	�������& �	����������&, ��� � � 
���.��
� ���� 	���������� [3, 18, 64]; 

− 	����� ������������	��� � '((������	��� ��	����	� [17, 63]; 
− �	��������	� ��
	�� ��� � �	�����&, �	��������& �� ���	�-

���� �	�������& ��	���	� � �����	������� ��	��, ��� � � ���*��& 
��������, ��
	��/-�& �� �	��	��	� 	��	��[63]; 

− (	����	����� ��	���	��������& 	��	.���� � ��������	� 
�����, 
�����/-�&� �� �	�����, ��������� ����&	� � ���*����, 
��	�	
����/-�& �	�������/ ��
	����	� � �������� �	��� �	��	*-
�	���� ����.���� [12]; 

− ���������� �	�����������&, � �	� ����� �������������&, ��-
�	�	� � ����������	� �	���	�����, ������� � ����
	��� ����������-
���& ��.���� (��. ����� 1); 

− ���������� �	��& ���	�	� � ����������	� ��������� ����-
���	�, ��
	��/-�& ������-�������	 � ���
����	� (��	����	�, �� 
����	�	�) ��(	������� � 	
��*�����& �	 2 �����; 

− ���������� �	��������& ����������	� � ���	�	�	��� ����-
.��� ��������, ��
	��/-�& ��� � ����	�	�, ��� � � ���
����	� ��-
(	�������, �	����	��	 �	��	
�	 �����	������& � 3 �����; 

− �	��	��	� ���	���	����� �	���� �������	� �����*����� 
��������, �(	������	�����& � [17, 19, 63, 64, 66] �, �	 ��-�����, 
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���������/-�& �	
	� �����	� ���	*���� (��	�	(�� [1, 8] ���	
-�-
�	 ��������� �������	�. 

$� �	�	, ��	
� ��	���.�����	����� ��	����	� � ���& ���	� ��-
�����	��� � 	���������� ����	 �� �	���	 ��������������, �	 � '((��-
������, � �����& ������� �����*����� �������� ���	�������� 
[18, 19, 63, 65] ��������, 	��������� � �������� ��	���� �	��	��	�	 
����.���, �	�	��� �	*�	 �������� � ��	������ *������	�	 ����� 
��	������, � ���	�	��������� ��	������ � � ������ ����� ������-
�	���. ���	� ��	���� �	��	��	�	 ����.��� �	*�	 ���	���	���� ��� 
�������	 ����.��� ���������� ������������	��� � '((������	��� 
	����������, � ���*� �� �	��.��� ��	�����	����	��� �	���
������ 
� �����& ���������	�����& ��	�	� [19, 63]. 

 
 

#.1. +����� ��	6���� �	�	���	
	 ���������  
	 �	��������7�� � ������������7�� ������� 

 

+������ 	�������, ��	 �	 �	�������	 ������� ��*� � ��������-
��	�, ������/-�&� ����	���������� �	���������	���& ����� 	���-
������� (��� ��������� � �	��	�	��� � �����(������ ������ ��-
���*����� �������� �	 ���
	����� �!+� � �+! 9001�2008), ��� 
����	�	 ����� 	 �	�, ����� 	
���	� �	�*�� 	��-�������� ��	���� 
�	��	��	�	 ����.���. ��	��� �� �	��	� 	 �	�, ����� 	
���	� �����-
�� 	��-������� �	��	��	� ����.���� � �	������� 	�����, ��	�-��-
� � �	��, ��	 ��	���� �	��	��	�	 ����.��� ���� ��	��� �	�	���-
�	��� ��	����	� �	��������/-�& � ��������*��/-�& ��������, �.�. 

 

 
 
 
 
 

 
,��� 
� (	����� (".1) 
��� �����������, �	, �� ��. �����, � 

��*�����	��	� ��������� �+! 9001:2008 �� �	���
	���	�� 
� ��	-
���� ��	���� 8.5.1 «#	��	��	� ����.����», � �	����	��	 
��	 
� 
	���������� ����.���� ����� ��	������� �	��������/-�& � ���-
�����*��/-�& ��������. 

#�	���/�������� 	������ ���������� ��	����� �	��	��	�	 
����.��� 	� ���������	� �	��������/-�& � ��������*��/-�&  
�������� � ���	���	������ �	���	����& ����, �������������& �� 
���. ".1. 

 .         (".1) = + 
8.5.2. 

%	��������/-�� 
������� 

8.5.3. 
#�������*��/-�� 

������� 

8.5.1. 
#	��	��	� 
����.���� 
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� � 

� 

�+3σσσσ 

�-3σσσσ 

�+3σσσσ� 

�-3σσσσ� 
LCL 

LSL 

UCL 

USL 

�������� 
�	��������7�� 

������� 
�������� 

������������7�� 
������� 

#��	����	 
��������� 
��	6���� 

USL 

LSL 

(LCL)� 

(UCL)� 

�������� 
������������7�� 

������� 

CL 

8 8 

CL 
� 

 
                                �)                               !) 
 
!��. #.1. '������6�� 	����� ��	6���� �	�	���	
	 ���������  

	 ������������7�� � �	��������7�� �������: 
� �  �	���	���� ����� �	 ���	����� ��	���� �	���.�����	����; 

! � �	���	���� ����� �	��� ���	����� ��	���� �	���.�����	���� 

 
3� ������� ".1, � �������� ������ �	���	���	� ����� ��	����� 

�	 ���	����� ��	���� �	���.�����	���� '�	�	 ��	�����. 3� '�	� 
������� ���	���	���� 	
	�������: 

USL, LSL � ���&� � ��*� ������� �	� �	�����; 
CL � ���������� ����, ���������/-� �	
	� �������� �	� 

�	����� (*��������	, ��	
� ���������(��������	� �������� �  &����-
��������� �������� x �	������	 �	 ��������� CL); 

UCL, LCL � ���&��� � ��*��� �	���	����� �������, 	
����/-
-�� ��� ���������� ���&����	��� �	��, � ���������� �	 (	������: 

 

UCL = �  + 3σ,   LCL = �  � 3 σ, 
 

��� σ � ����������������	� 	���	����� &������������� �������� x 
��	�����. 

3��	����, ��	 	�����	� �	*�� ���.������ � &	� ��	����� � 
���	���� �	��������/-�� ��� ��������*��/-�� ������� �	���	 
��� �	������ �� �	���	���	� ����� ��� ���������& ���������& ���-
����	� [63], �����	������& � �. 1.7.4 ����	� �����. 
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#	 ������� ".1, � ����	, ��	 �� ��	� .��� �	���	� ������� 
��	���� ���������� ������� (&������������� �������� x 	�������� 
�� ��������� �	� �	�����), ���
�/-�� ���	����� �	��������/-�& 
�������� [17, 63] �� ��������� ������� ���		�������� � ����	�-
���-��� �	��	��	�	 �	�����	���� ���		��������. #	��� ���	���-
�� 	�����	�	� �	��������/-�& ��������, 	������� �	��� 	�������� 
� �������& �	���	����& ������	� LCL < x < UCL. 

#�� �	������ �����/-��	 ��������	�	 �������� (.���� ��� 
	-
��� �	��� �	��� 	
����/� �� �	�	�	��	 �	������/-�& ��� �
�-
��/-�& ��������) 	�����	� 	��� ���.��� � &	� ��	����� � ���	�-
��� ��������*��/-�� ������� [17, 63] �� ��������� ������� �	-
���������	�	 ���		��������. " ���������� �	��� �� �	���	���	� ���-
�� ��	�� ���
�������� � �������� �	� �	�����. #�� �	������ 	��-
����	�	 ��������	�	 �������� (	��� �	��� 	�������� �� ���&��� �	�-
��	����� ������	� UCL) 	�����	� ��	�� ���	���� ��������*��/-
-�� ������� � ����	������� �	������ �	���������	�	 ���		������-
��. " ��	�� 	�������� �	��� �	���	���	� ����� 	��� ��������� � 
������� ���&����	��& �	�. 

�� ���	*���	�	 ��.� ����	, ��	 ���	������ ��� �	��������/-
-�&, ��� � ��������*��/-�& �������� 	
���	 �� ����	��� � ������-
��/ �	��������� �������� ���	�	 ��	�����. 

#���������� ������ �	��������, ��	 �	��� ���.��������� 	��-
���	�� � &	� ��	����� �� ���	����� �	��������/-�& ��� �����-
���*��/-�& ��������, �	��� �	���	���	� ����� �	����-�/�� � 
���&����	��� �	�� (UCL � CL) � (CL � LCL) � ���
��*�/�� � ����-
���� �	� �	����� CL. !����	, ������� ���&���	 UCL � ��*���	 
LCL �	���	����& ������	�, &����������/-�& ��������	���, � ������ 
� �������	 ��	�����, � ���������� ���	����� �	��������/-�& � ���-
�����*��/-�& �������� 	
���	 �� �����/��. ����� 	
���	�, �	�-
�������/-�� � ��������*��/-�� �������, &	� 	�� � ���������� 
�� ��	����, � 
	��.������ ������� �� �����/� ��� ��	���� � �	����-
���� ��	 ��������. 

��	����	�. �� �� �����*����, ��	 � ���������� ���	����� 
�	��������/-�& �/��� ��������*��/-�& �������� �� �	*�� 
��� 
�	�������	 �	���.�����	����� ��	�����, 	����	 �������, ��	 � '��& 
�����& ����.���� �	��������� �������� ��	����� �� ����� 	
��-
������� (&����������) � ����� ����	 ��� ���	������ 	��	�������	 
��
	��.	� �	�� �	��������/-�& � ��������*��/-�& ��������. 

"��	������ *� ��	���	� �	���.�����	���� ��	����	� � �����& 
��	����� «8.5.1 #	��	��	� ����.����» � �
�	�/��	� 
	��.������ 
������� �	�*�	 ����	���� � ����.���/ �	��������� ��������, �����-
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���, � �����.���/ ��������	��� ��	����� (�	���-���/ .����� 
���&����	��& �	� UCL � CL � CL � LCL). 

#	��� ���	����� ��	���� �	���.�����	���� ��	�����, �����-
���	��� �	�	�	�	 ����� �		�������	���� �	���	���	� �����, ��������-
����	� �� ���. ".1, �, ����	�� ��-�������	 �����.��� .����� ���&-
����	��& �	� (UCL)� � CL � CL � (LCL) �. " ���������� �	������ �	�-
�	*�	��� 	��-������� ��	���� ���, ��� '�	 �	�����	 �� ���. ".1, !. 
3� '�	� ������� ���	���	���� 	
	�������: 

(UCL)�, (LCL)� � �	��� ������� ���&���	 � ��*���	 �	���	��-
��& ������	�, ���������� �	 (	������: 

 

(UCL)� = �  + 3σ� ,   (LCL)� = �  � 3 σ� , 
 

��� σ� � �	�	� �������� ����������������	�	 	���	���� &��������-
����� �������� x ��	�����. 

%	����	 �	��	*�� �������, �	��� � ���������� ��
	�� �	�����, 
�	�����	� �� 	��-�������� ��	���� �	���.�����	���� ���	�	-��
	 
��	�����, �� 
���� �	�������	 ����.���� '�	�	 ��	�����. !����	, � 

	��.������ ������� ��	���� �	���.�����	���� �	�������& ��	-
����	� �����.�/�� ����.��� ���	������� ������ (���� ���.�� 
���	�	����	 	���������� ��������	 	��������	 ���� � ������ ��
	��, 
�������	 ��	
&	����� ������� � 	
�������	 ��	
&	����/ �	����*-
�� ��
	�� ����	� �	�����). 

3�*� �������������� �	��� �����, ��	 ����� � ��	������� 
�	��������/-�& � ��������*��/-�& ��������, � ������� �����*-
����� �������� ������� ��������, 	��������� � �������� ��	���� �	-
��	��	�	 ����.��� ��������. 

 

 
#.2.  �	6��� �	�	���	
	 ��������� � �
	 �����  

� ���
��� ��	6������ *,( 
 

#�	���� 8.5.1 «#	��	��	� ����.����» [18, 63, 64] � ������� ��-
���*����� �������� ������� ������������� ��� 	��	�� �����������-
��	� ��	��	����	� ��
	�� (� �	����� �	����), ����������	� �� ��-
�������	� ����.���� �������� � ���.��
� ���� 	����������. $� 
�����	���� � *���� ��	����� �	��	��	�	 ����.��� ��*��� � 	���-
������� �	�*�� ������������� ���������	� ��	���.�����	����� ��� 
����	 	
���	�. 

3� ������� ".2 ��	���/�����	���	 �����		��	.���� ��*�� 
���������� �	�������� ������ (�������) ��	����� �	��	��	�	 
����.��� [63]. 
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!��. #.2. 9���������� �	����  
��	6���� �	�	���	
	 ��������� (�������) ������� 

 

"���	, ��	 ��	���� �	��	��	�	 ����.��� ��� ��*�	� ��	 �	-
�	� �	��	����� (�� 	������	� ��������) �	*�	 ������������� ��� 
��	����, �	��	-�� �� ������& ������ [63]: 

• ��
	� ��	�����; 
• 	������� � 	����� ��	�����; 
• ����.���� ��	����� � ������������� �	�������	�	 ��	���-

.�����	����; 
• �	��	���.��
�	� ��������� ����.���	�	 ��	����� � ���	�-

����� ����������	����	� ��	������. 
#�� ��*�	� �	�	� �	��	����� ���& ������& ������ ��	����� �	-

��	��	�	 ����.��� (��. ���. ".2) ������� �	��	��	 ���	���	���� 
[8, 63] ��� ���������/ ���	�	�	��/ ��.��� ��	
���, ���������/-
-�/ �	
	� ����������/ �������	�	 ����� ����.��� �������� Plan � 
Do � Check � Act (PDCA) $������. 0�� ���	�	�	�� ��.��� ��	
��� 
�����	����� ��*� � ����� 3. 

3� ������� ".3 ��������� ���(������ �	���� �����	������� 
��	����� �	��	��	�	 ����.��� � ������� ��	������� +�%, ���
	-
��� ����	 ��������� � '��� ��	����	�. 
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�� '�	� ���(�����	� �	���� ����	, ��	 	���� �� ������& �&	�	� 
��	����� �	��	��	�	 ����.��� ��/�� ���������� ������� �	 ��	-
�	�� ���	�	�����, ��� ��� �����	 ���.�� ���	�	����	 ������� (�-
����	��� � ������ ���� ������	�, ��	
&	����� �� ���	����� ��	-
���	� ��	���.�����	���� �������� � 	����������. $������ 	��	���-
�� �&	���� ��	����� �	��	��	�	 ����.��� ��/��: 

− ���������� ������� �����& (������� ��	�����	����	��� �	���-

������, �	���	����� � �������� ��� ��	����	�, ��� � ��	������); 

− ���������	� �	��������/-�& � ��������*��/-�& ��������. 
" ��	/ 	������, �&	���� ��	����� «)����� �	 ��	�	�� ���	�	-

�����», ����� � ������������ ������� ���������� �	������ � ����� � 
	
����� ��������, ��/�� ���*� ��&	�� ��	����	�: 

− ���������� ������; 
− ������ �����&; 
− �	��	��	� ����.����. 
+������ 	
������ �������� ��������� �� �	, ��	 ��� ��	����� 

������� �����*����� �������� (� [55] ����������� 52 '�������-
��	����� +�%) �����	������ � ��	������� «#	��	��	� ����.����» 
� «)����� �	 ��	�	�� ���	�	�����». !����	, �� ���. ".3 ��������� 
�	���	 �� ��	�����, �	�	���, �	 �����/ ���	�	� ����	�	 ���
�	�	 �	-
�	
�, ���
	��� ����	 ������ � ��	����	� «#	��	��	� ����.����». 

 
 
#.3. +��	���� ����� ���	������ 	������	� ����6��  

��	6���� �	�	���	
	 ��������� 
 

".3.1. "�
	� ��	����� 
 

3� ����	� ������ ��*�	� �������� �������� ����� �(� �$��-
'�	  	��-�������� ��
	� ��	�����, �	�	��� �� ������ �	���� 
����� ���
	��� ����������� (��(���	�	����) � � �����/ 	������ 
��*����� � ��	���.�����	�����, ��
	 ����������� ���
	��.�� �	�-
�	*�	��� �� ����.���. 

#�� ��
	�� ���	�	 ��	����� ������� ���	���	���� [65]: 
− ���������� ���������& � ���.��& �����	� (�. 8.2.2 [65]); 
− ���������� ������� �����&, ����	�����/-�& ��(	�����/: 
�)  	
 ��	�����	����	��� �	���
������ (�. 8.2.1 [65]), 

)  �	 	���������/ ���
	����� � ��	������ (�. 7.2.1 [65]), 
�)  �	 �	���	����� � ��������/ ��	����	� (�. 8.2.3 [65]) � ��	-

������ (�. 8.2.4 [65]); 
− ���������� �	��������/-�& (�. 8.5.2 [65]) � ��������*��/-

-�& (�. 8.5.3 [65]) ��������; 
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− ���������� ������� �	 ��	�	�� ���	�	����� (�. 5.6 [65]), � �	� 
�����, ������� �	������ (�. 5.3 [65]) � ����� � 	
����� �������� 
(�. 5.4.1 [65]). 

#������������ ��.� ��	����� (�	 �������� �� ������ �!+�  
� �+! 9001�2008 [65]) ���������/� �	
	� �&	�� �������������	�	 
��	����� �	��	��	�	 ����.���. 

" ���������� ���	����� ����	� ������ �	�*�	 
��� ������	 
�����/-��: 

1)  	��-������� ��
	� ���������	�	 ��	�����, �	�	��� ����-
������� �	
	� ���
	��� ��������/ ��	
����, ��
	 ���
	��.�� �	�-
�	*�	��� �� ��	���.�����	����; 

2)  �	����� �	����� �� ����������	� �	�����������, ���/-�& 
	��	.���� � �������������	�� ��	�����, �	�	�� � �������.�� 
���� 
��������� ����.����� '�	�	 ��	�����; 

3)  	��������� ���� ��	���.�����	����. 
 

#.3.2. +������� � 	6���� ��	6���� 
 

3� ��	�	� ������ ����������� �	�����	� �	����� 	������/� 
������� � 	������/� ����� ��
������ ��	���� � �	� ����, � ���	� 
	� 	��-�������� �	 �	�������	 �������. #�� ��	
&	���	���, ����� 
��	������ �	���	����� � ��������� � &	�� ��	�����, ��	���/� � 
����	 �� �	�� � 	����� '�	� ��	����, ��	�����	��� �� 	� ���
	����-
� �	���
������. �	���	���� � �������� � &	�� �������/-��	 ��	-
����� �	��	�/�: 

− �	�����	���� �����	�� ���/-��� ��	
����; 
− �	��� �	��	*��� ������� '�	� ��	
����; 
− 	��������� �	��	*��� ���� ����.��� ��	�����; 
− �(	����	���� ������ 	 ���
�/-�&� ��������&; 
− 	
�������� �������	���, ��	 ���
	���� �	���
������ 
���� 

���	�����; 
− 	��������� ��-�����/-�� �	�	*���� ��� ��� 	��	�� �� �	-

�����/-��	 ��������; 
− �(	����	���� �������	�� (�	��������) �� 	����� ��	�� 

���	����� ��	�����. 
"��	������ ��	����� �	*�� 
��� 	�����	 � 	�����	 � �������-

����: 
− 	��	���& (��	���&, �����&) ���	�	� � ����������	� �	���	-

� � ��������� �������	�, �����	������& ��*� � ����� 1; 
− �	��& ���	�	� � ����������	� ����.��� ��������, 	
��*-

�����& � ����� 2; 
− �	��������& ����������	� � ���	�	�	��� ����.��� ������-

��, ������� 	 �	�	��& ��������� ��*� � ����� 3. 
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#�� 	������� ��	����� «��� ����» ���	�������� ���	���	���� 
�	�	���� ��������� (��. ����� 2), ����	 ���������� ������� ��� 

�	�-�&����� ��	����	�. 3� '��& �	�	���& ���������& �	�*�� 
��� 
������������ ����� (�	��� �	���	�), � �	�	��& ������� ��	�	���� 
�������� �� �	�	, ��	
� ������� ��	�	���	���	����, � ����� 
�����.��� �������/ (��������	���) ��	����� � ����/ �	����� ����-
����	�	 (���
����	�	) ��������. 

#�� 	����� ��	�� ���	����� ��	����� �	*�	 ���	����	���� 
���	���	����� �����/-�& �	���������-�������	�	� [8, 63]: 

− &������������� �������� ��	������; 
− ���� ���	����� ��	�����; 
− ������������	��� ��	�����, ��������, 	��	.���� �	������-

��& ���������	� � ��������	������ �	��������; 
− '((������	��� ��	�����, ��������, �		��	.���� ��*�� (��-

�������� � ��������	������ ���&	�	������ ������	�; 
− �	
������� � &	�� ��	����� ����	���, ��������, ������� ��-

*�� 	������	� ���	� � ��
���	��	���/ ��	������. 
#	��� ���	����� ��	�	�	 '���� �	�*�� 
��� �(	����	���� [63]: 
1) 	������� �������������	�	 ��	����� «��� ����» � ���� �	�	�-

��& �������� (
�	�-�&��, ���� ��	�����); 
2) 	��������� �	��������-�������	�� �������� 	��-�������� 

'�	�	 ��	����� � (���������� ������� '��& �	���������, �	�	��� � 
�������.�� 
���� ���	���	����� � �������� 
��� �� 	����� �	����-
���	�	 ����.���; 

3) �������� �	��	*��� ���� ����.��� ��	�����. 
 

#.3.3. ��������� ��	6���� � ���������6��  
�	��
��	
	 ��	��������	����� 

 

3� '�	� ������ 	��-�������� �	
������	 ����.���� ��	�����. 
#�� '�	� ������� ���	���	���� ���	�	�	��/ ��.��� ��	
���, ���-
�������/ ��*� � �. 3.9, ���������/-�/ �	
	� ���������	������ 
������� ����� ����.��� Plan�Do�Check�Act (PDCA) $������ [1, 2, 
6, 8 � 12, 62]. 

4��� ����.��� PDCA $������ ���/���� � ��
 ������ (��� � 
��������������� ���	������ �����/-�& �������� [1, 2, 6, 8 � 12]: 

o �$�	��
�� (Plan) ����.����. !�
�����, ������(�������� � 
	��������� ��	
����, �����
	����� ������ (	��	���� ����), �	
����� 
��	
&	����/ ��(	�����/, ��	������������ �	������� ������ 	 
��	�����, 	��������� ����������� (���	�� ����&�, 	��������� �	��-
������ (�������	��) � �������� 	��-�������� ��	�����, �����	���� 
���� ����.���, ����������� ��	*����	 �	��	*��& ��.���� ��	-
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����, 	�
����� ���
	��� �����������	� ��.���� (	��	������ �� 
�������& �/��� ���	��&) � ����
	����� ���� ��������, �	��	�/-�� 
	��-������� '�	 ��.����. 3���	�� �� �	, ��	 
	��.� ����� '��& 
�	��	�	��������& �������� 
��� �*� ���	����� �� �����& ���& '��-
��& (��. �. ".3.1 � �. ".3.2), *��������	 �� '�	� '���� �����	����� �& 
�-� ��� � ���	�	 	
������. 

o "�$�
�� (Do), ���	����� ��������	����	�. +������ 	��-�-
������ ���� ��� ��.���� � ���	� ���.��
�, ��	������ ��
����	� ��-
.���� �, ���� ���	, ���	����� '�����������. !��.��� �	���*�-�� 
����.���/ ��	����, 	��-������� �������	-������������ ������ 
(��������� �������), ������(�������� �	������ (�������) �������. 
#�	������ ������	��� ����	� �	����� �	 ���	���	����/ ���	�	� � 
������� ����.��� ��������. 

o ������ 
�� (Check). !������ ���������� 	��-�������� ��-
������	����	�	 � �	�	-�/ �	��������� (�������	�	�) � ��������� 
���	����� ��	�����, ��	������, �	�������� �� ����, � �������� ��-
�������� � �	����� ��� ��	����. #�� ��	
&	���	��� (���� ����.���� 
�� �	�������	) ������� ��
	�� � ������ ����� PDCA. 

o "�
����
�� (Act). $	�������	� ����.���� ��	����� �	�*�	 

��� ������-��	 � ����������/ ��	������, � �		��������� � �	�	�	� 
� ��*��� �	�����/-�� �	���� ������� '�	� ��	���� �	� 
��� 	��-
-������� 	�����	��� 	
���	� ��� ���������	� ��������	��� (��-
������) ��	 &������������ [1, 2, 6, 8 � 12]. 

#�	���� �������������� � '�	 �������	, �	��	�/-�� 	&������-
���	���� � 	��������� ������� ��	�����, � ���*� 	
�������� �����-
��/, ��	 ��*��� 
���� �	������ �, �����	�, ���	���� '�	� ��	���� 
�		��������/-�� 	
���	�. " ���������� �	����� �������� �	��-
������	����� ��
	�� ��	������ (���	����), ���������/-� �	
	� 
�� �	���	 	������� ���.��	 �� ��������& ��	�	
	� ���	����� ��	-
�����, �	 � �������	 �� ����	����-��� �	��	*��& �	��	����� ���-
��& 	.�
	� ��
	�������, 	��-�����/-��� ��	����. 0�	 	������� 
�	���� 	��-�������� �������� ���/���� � ��
 � ��� 	��	�-��� � 
���� ���
	���� � �	���	�������� ���������� �������� ��	�����. 
0�� ���
	���� 	��	���� �� ��������& (	�����&), � ���*� �� ����� 
���
	����� � 	*������ �	���
������. #�� '�	� 	������/� ���  
���&���, ��� � ��*��� ���������� ������� �	���	�������& ����-
����	� ��	�����, 	��	������ �� ����	��������	� �	���
������ 	
-
����	� ���� � � ����	� �������& �	��	*�	���� ��	�����. ����� ��-
��� �	��	� 	��-�������� ��	����� �	*�� 
��� �����������	��� �, � 
�	����	� �����, 	��������	��� � �������� � �	��	�. 

���	*��� � ��������	� ���� (�� 
�����) ����������� ��	������ 
	��-�������� ��	�����, �	������ '�� ��	������ �	 ��
	����	� � 
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�	������ 
���	������� ���	�� �� �������� '��& ��	����� � ����-
�������/ �������	��� ���������. �����
������� ��������� 	��-�-
������� ��	����� � ��	 ��	����� �	�*�� �����������, �	�	��� �� 
�	���	 ���������� ����.����� ��	�����, �	 � 
���� ������	���� � 
���	������ '�	�	 ��	����� � �������.��. !������ ����������, �	��-
���������� ����������� �� '�	� (��� ��
	�� ��	��, 	��-�������� 
����.���� � �	���	���� ��	�����, ���������������� �	�������	��� 
(�������	���) ��	�����. 0�	 �����	������ ��������� ��� ������ ��-
-�����/-�& �	��������	�����& ��
	��& ��	����� � �	������� ��-
(	������ 	
 '�	� �	 ���& ��
	����	�, �������/-�& � ���	������ 
��	�����. 3	��� ��������� (������� � �	���) 	��-�������� ��	���-
�� �	�*�� 
��� ��������������	 �	������ �� ���& ��
	����	�, �	-
��������& � ��	����.  ���	��� '�	�� ��� ��	��� ������ ��������� 
���	�� �� ���	�	 �	�������	 ��	���.�����	����. 

#	��� ����.�	�	 ���	����� ������� ������ �	�*�� �	�����: 
1) '��������������	 ��	������	� ��.����, 	
��������/-�� 

�	���*���� �	���������& ����� ����.���; 
2) ���������� 	����� � �	�����*���� ������� ����.��� ���-

����������	�	 ��	����� �	 ��������/ � �	�	*����� ��� �� �	���� 
������ ��
	��; 

3) �����
	���� � �����*���� �	��������	����� ��	������ (��-

	�� ���������) 	��-�������� ����.���	�	 ��	�����; 

4) ���� �������� �	 ��������/ �	�������	�	 ����.��� ��	���-
�� � �	��	� ���.��
�. 

 
#.3.4.  	��	�������	� ��������� ��������	
	 ��	6���� �  

���	������ ��������	����	� ��	6����� 
 

,��� ��������	����	� � 	��-��������	� � ���	� ���.��
� ��	-
���.�����	����� ������	 � ��	
&	���	�� ����.���/ ��	�����, �	 
�	�������� ���������� ���	 �������� � �����������/ �������	��� 
	����������. 

#�� �	��	���.��
�	� ��������� � ���	������ ����������	���-
�	� ��	������ ����.���	�	 ��	����� �������� ���	�������� ����� 
	
�������� �������� Standardize�Do�Check�Act (SDCA) $������  
[1, 8, 63]: 

o �������	)	��
�� (Standardize). !��-������� ��������� ��-
�	*���	�	 � ���������	� ��	������ � ����� ��������	�	 (��	�����-
�	�	) ����.��� � �����������/ �������	��� 	����������. #������ 
���� �� �����	��	�	���, 	
����� � ������	��� ����	����, ��	
� 
��������	���� ��������	� ���	������ ���
	����� ��������	� (�	�� � 
������). 
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o �*��$ 
�� (Do). !
����� �, ���� ���	, �	���������� ��
	�-
���	� � ���� ���	���	���� '��& ��	�����, �������� '�� ��	������ 
�	�������� � ����	����	 ���
���� �& ���������. 

o ������ 
�� (Check). �������� � �	���	������� 	��-������-
��� ��	����� � �		��������� � �����	�������� ��	�������� � �����-
����� �� ��������� ��	
����, ������(�������� ������� 	����.��� 
�����
����	��� ��	����� � ��	������ �	�������� ��������	��� ���	�-
���� ��	����� � ����������� ���& �	������& ������� � ���	�	�. 

o "�
����
�� (Act). ���������� �	
������	 ���	������ �	��-
��������	 	(	������	� ��	������ ����.���	�	 ��	�����. !
��-
�����	� ���	������ ���
	����� ����������	����	� ��	������ ��-
��� ���	�����	� ����	� ������. #	� �����	�������� ���
	������ 
�	������������: 

− 	
����� ��������� �	��������	����	� ��	������; 
− ������������� 	����������	��� �� ���	������ ���
	����� �	-

��������	����	� ��	������ � ���������� 	���������� ��	����	�; 
− ���
	���� � �&	��� � ��&	��� 	��������	�	 ��	�����; 
− 	���������� �	����-��	� � �	���
������ 	��������	�	 ��	-

�����; 
− 	������� 	��	���& ������	�; 
− 	���������� �	��������� 	����� ��	�����; 
− �������� ��������� � 	������� ��	����� (� �������	��� 	� 

���������	� ��	�����) �� ������� ������ �����
����	��� (�������-
�	���) ��	����� � �������� � ��. 

$	������������ ��������������� �	��������/-�� � �����-
���*��/-�� �������, ������������ �� ���*���� ��������	��� ��	-
�����, ��	����� (��������� � �	��	�) ��	������ � �	����������	 
��(��������� ����������� �� '�	� '���� ��	��, ����� � 	���. 

!
�������	� ���	������ ���
	����� ����������	����	� ��	��-
���� ����	���	� 	����������, �� �	�	��� �����	�������� 	
����� 
������� �	����������	 	(	������	� ��	������ ����.���	�	 ��	-
�����, �������� � �	��, ��	 ��	���� 
���� 	��-�������� 	�����	��� 
	
���	� ��� ���������	� ��������	��� (��������) ��	 &������������ 
� ��*��� �	�����/-�� �	���� �������. 

#��*�� ��� ������� � ��.���/ �����/-�� ��	
���� (��. ���. ".2), 
��*�	 �� ��	���.�����	����	�	 ��	����� �����	����� ��	 ��������-
����	���, ��������: 

− ����.���� ��
	��� 	���*�/-�� 	
����	���; 
− ��
	� 	��������	� 	���������� ��	�����; 
− ���	���	����� ������ ��&������	�	 	
���*����� � ��&����-

��	�	 ���	���. 
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#	��� �����.��� �������	� ������ �	�*�	 
��� �	�������	 
�����/-�� [63]: 

1) �������� �	��������	����� ��	������ (��
	�� ���������) 
	��-�������� ����.���	�	 ��	�����; 

2) 	��-�������� �	��	�	��� ����	����, ��������, ����� 	
���-
�� � ������	��� �� ��
	��& �����&; 

3) 	��-�������	 ��������� ����.���	�	 ��	����� � ���.��
� 
���� 	����������; 

4) 	���, ���	������� �	����	�, �������.��� ��.����� ������ 
����.��� ��	�����, �	�*�� 
��� �	����� �	 ���& �	����������� 	�-
��������� � ����/ .��	�	�	 ���	���	���� '�	�	 	����. 

 
∗∗∗∗ ∗∗∗∗ ∗∗∗∗ 

 

 ���	��� 
������
	��	�� ���	���	����/ ��	����� �	��	��	�	 
����.���, 
�����/-��	� �� ���������� ���	�	�	��� ��.��� ��	-

��� (��. ����� 3), PDCA � SDCA ����	� $������, �	��	��	 �	���-
����� ���*���� ��������	��� ���
	��� ��*��& ��	����	� � 	�����-
�����, � ���������� �������	��� 	���������� �	��	��	 ����.�/��. 
#	��	��� 	
����� ����, �	�����/-� 	� �	���
������, �	���.��-
�	 ��	
&	���� �� ���& ������& �����& ��	����� �	��	��	�	 ����-
.��� �� �	�	, ��	
� ��	�	�*��� ��	�����	����� �	���
�	���� � 
	*������ �	���
������. 

+���� «"�
	� ��	�����» (�� ��*�	� �������� ��	����� �	��	-
��	�	 ����.��� ��������) �	�*�� �	��	��	 	��-�������� �� 
�	�	, ��	
� �		�������	���� �	��������� (����-��) �����/-��� 
�	���
�	��� �	���
������ � ��������	 ��
���� 	������	� �������-
���� ��	����, ���
�/-�� ����.���. 0�	 ��	���/�����	���	 �� 
���. ".2 � ���	���	������ 
�	�� ��	����� ���	�� «"�� ��	����� 
����.���?» #�� 	����� «3��» �� '�	� �	��	� � 	� ������ «#	��	���-
.��
�	� ��������� ����.���	�	 ��	����� � ���	������ ����������	-
����	� ��	������» ��	�� ������� �	��������� �� �����	 ��	����� 
�	��	��	�	 ����.���, � �����	, �� �����/ «"�
	� ��	�����».  
" ���������� ���������	�	 �	��	���� ��	����� �	��	��	�	 ����-
.��� 	*����� �	���
���� �	��	��	 ��	�����	�/��. 

"	���� .��	� ���	�	�	��� ��.��� ��	
���� (��. ����� 3) 
�	�*�� �	��	��	 ��������� �� ���& ������& �����& ���������-
����	�	 ����� ��	����� ����.��� ��������. ����� 	
���	�, ���	�	-
�	�� ��.��� ��	
���� ����� ��	�5�����	� �����/ 	
��*����	-
�	 ��	����� �	��	��	�	 ����.��� ��������. 

" ����/����� ������� 	�������, ��	 ��� 	��-��������� ��	����� 
�	��	��	�	 ����.��� �������� ���	�������� [8, 63]: 
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− 	�������� ��
	�� � �	����� � ���������� ���	����� 	�����-
�	�	 ��	���� �	��� ��	 �����.���; 

− ������	���� � 	��-������� �������.�� .��� �	��� �����.�-
�� ��*�	�	 ��	����, � �����	: 

− �	��������	���� �	, ���� ���������; 
− ���	������	���� �����������	��� ������ �	����� �� �& �����; 
− �����(����	���� (����(����	����, 	��-������� ��������/, 

�	�����*����, �����*����) ����.����� ��	����. 
#	��� �����.��� 	������	� �������� ��	����� �	��	��	�	 

����.��� ������������	 � ����� ���	�� ���������	�� ��	�����, 
��	
&	���	 (��. ���. ".2) ��
���� �	��� ��	����, �	���*�-�� ��	-
���.�����	����/, � ��	�� 	��-������� ��� ������ ������, �	��	��	 
�	��	����� �� ��*�	� �������� ��	����� �	��	��	�	 ����.���. 
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��� 1. ��
�	
�� �
������
�� ��
�����, 
�
����� � ����	��
�� ������	�� 

 

 
+���� ��	���& �������������& ���	�	� � ����������	� [1, 8 � 11, 

30 � 45, 63], ��������& ��� ����� �& �����������	� ����	*�	���, �
�-
�������	��� � �	�����	���, ���
	��.�� �����	��������� �	������ 
���� ���	�	�, ���������& � ������ 1950-& ��. �	������ ��������-
����� �	� ���	�	����	� %. �������. " ��	�� �	�	����	��� '�� ���	-
�� 	
����/� '((�������/ ������� ���	�	� �	���	� � ������� ����-
����. + �& �	�	-�/, �	 ������������� ���	�	 %. �������, �	*�� ��-
.���� �	 95% ���& ��	
���, ��&	�-�&� � �	�� ����� ��	���	���-
������	�. +	�����	 %. ������� � ����	 ���� ��	���& ���	�	� �&	��: 
�	���	����� ����	�, ����	������, �����	���� (������(�����) ���-
��&, �������	-����������� ��������� �������, ��������� #����	, 
��������� ���
�	�� � �	���	���� �����. 

��������������� � ����	� ����� ����������� ����	 ������/� 
«+��� ��	���& �	����& �������������& ���	�	� �	���	�, ������� � 
��������� �������	�». ���	���	����� ��	�� «��������������» � '�	� 
�������� 	
���	����	 ��� (���	�, ��	 
	��.�����	 '��& ���	�	�-
����������	� ������������� �� ��
	�� � ����	���� (����������-
�����) �������, �	
������� � &	�� �	���	� � ��������� ��	���-
�	�. ����/������ ����� �	���	 ��������� ���	�-���������� 
«#������	-����������� ��������� �������», 	������/-�� ���-
���-�������	 � ���
����	� (������������	� � ��	����	� (	���) ��-
(	�������. 

 

1.1. (+&�!+$4&/2 $'*�+( 
 

%	���	����� ���� (����	�) � '�	 (	��� �� �������������	�	 �
	�� 
�����& � ���	��������	�	 �& ��	��	������ �� 	
������� �������-
.��	 ���	���	���� �	
����	� ��(	������ [1, 9 � 11, 38 � 45, 63]. 

%	���	����� ����	� � '�	 
���*��� 
����, �� �	�	�	� ������� 
���������� ������� � ������	�� �	���	�������& �	��������� � ���, 
��	
� �	*�	 
��	 ����	 � �	��	 �������� ������ ��������� � ��	�-
�	���� �& �� �������.��	 ���	���	����. 0�	� ���������� (�	�-
��	����� ����	�) ���*�� �������	� �� �
	�� � ��	��	���� ���-
�����& �����&. !� ���	������� �� �	������ 	����� �� �	��	�: 
«%�� ����	 �������/�� ��������� �	
���?» 
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#�����/�� �����/-�� ���� �	���	����& �����	�: 
− �	���	����� ����	� �� ����������� �������	�	 ��������� 

� &	�� ��	���	�������	�	 ��	�����; 
− �	���	����� ����	� �� ����������� ���	� ���		���������; 
− �	���	����� ����	� �� 	����� �	���	���	���	��� � ��
	�	-

��	�	
�	��� ��&�	�	������	�	 ��	����� � �.�. 
0���� ���	����� �
	�� �����& � ���	���	������ �	���	����& 

�����	� [1, 9 � 11, 30 � 45, 63]: 
1. +(	���������� �		��������/-�� �	��	�� 	��	�������	 

�	�������& ���
	����� �	 ��������. 
2. "�
����� ��	
&	����� ���	�� ������� �����& � ��	��	-

�������� � �& '((������	���. 
3. #�������	 	
	������� �	��� �
	�� �����& � ��&�	�	����-

��	� ��	�����. 
4. 3�������� �	
�	�	�����	�	 ��
	���	 �� �
	�� �����&. 
5. !������ ��	�	
�	��� � �	��	*�	��� ��
	���	 �	 ��	����-

����	�� �
	�� �����&. 
6. �����
	����� (	��� 
����	� �� �
	�� �����& ((	��� �	�-

��	����& �����	�). 
7. #	��	�	���� ���������� �	 ���	�����/ �
	�� �����&. 
8. �-������	 ��	������ �����
	������ 
����� � ����������. 
9. #�	������ ���������* � 	
������ ��
	��&. 
10. #���	������� ��	������ 	��-��������� ��	����� �
	�� 

�����& � �	�������� ����������. 
�	��� �	���	���	�	 ������ �����
�������� � �		��������� � 

�	������	� ���������. " �/
	� ������ � ��� �������/��: 
− 	
5��� ������� (��������, ������	����� �/��� �����* ����-

�� ��� ������); 
− ��
���� ����������� �����& 	 �	���	������	� ��������� 

(��������, �������� ������ ������ ��� ������); 
− ����	 �	���	� (��&, �����	�); 
− �	�*�	��� � (����� ��
	�����, ����������/-��	 ������; 
− ���� �
	�� �����&; 
− ��	�	�*������	��� ��
�/���� � ������	����� �	���	���	-

�	 ���
	�� (���� 	� ��������� � &	�� ��
�/����). 
" ����������	��	� ��
���� � �		��������/-�� ���(� ��	����-

�/�� �	���, ����	���, �������� � ������ ���	���� �����, �		������-
��/-�� �	�������� ��
�/�����& �	
����. 

#�� ����������� �	�������� �	
���� �	��� 
��� ���	���	���� 
�����/-�� ����	��: 
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$�����	� ��������� �	���	����& �����	� 	���� .��	�, � �& 

���� ������ ����		
�����. #�� �	��	�	��� �	���	����& �����	� 
��*�	 ������� �� ���, ��	
� ���	���	������ ���
	��� ��	���� ��	�	-

� �& ���	����� (��(��, ���	���� ������), ��	
� ����	 �	���	��-
�����& ��������	� 
��	 �	 �	��	*�	��� �������.��, ��	
� (	��� 
������ 
��� ��	��� �� ���	����� � �������.  ����� �	���	����& 
�����	� �	�*�� 
��� ���������� �� 
�����, ����/��/-�� ��������-
��� ������, � ����� ��	
��� �� &������ � ���	���	���� (	����. 

��	����	�: � �	��������& ���	��&, �	��� �� �	���	� �/��� 
��������� ��	���	���������� ��	������� ���	����/�� �	���/����, 
�	���	����� ������ �����	��������	 ���	���� ���	����������	 � ��-
��� �	���/����, 	������.��� 	� ���	���	���� 
���*��& 
����	�. 

" �������� ������	� �	���	����& �����	� �	*�	 �������: 
− ���(�� ����������� 
	���	�	; 
− �	���	����� ����	� �� �
	�� �����& 	
 	������.�& �����& 

�������	�	�; 
− �	���	����� ����	� �� �
	�� ��(	������ 	 ��(����& ��� 

��	���	����� ����	��& ��������	� � �.�. 
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3�*� ��������� ������� �	���	����& �����	� �� �
	�� ��-
(	������. 

 
 

(	��	����� ���	� 1.1 
 

�� �
	�� �����& 	 �	�	��&  
��� ��	���	����� ����	�	�	 ��������� 

 
3�����	����� ��	������ �����	�$ � ��$	�		$�$��	�*�  
����*�	��  �$   �������������    
 
)������ ����� 3�-81-96-03 
 
4�& 7  �����	� 2  %	���	���  ������� �.�. 
  
$��� 19.03.10 
 

3�����	����� 
�	�	�� 

3	��� ������ !
-�� �	�������	 
�	�	�	�, 

���� �	�	���� 
(�.�.) 

#-253 

��������� �	���	� /  
%	�������	 �	�	�	� (�.�.) 

%	������  50 

+������ •
••

 3 

1������ ••

••

 4 

"����� ••

••

 6 

���� •  1 

#�	��� ��(���� ••

••

 4 

��	�	:  68 

 
%	���	���  _____________    ������� �.�. 
                                                        (#!$#�+6)                    (�.�.!.) 

 

 
#	 ����������� �
	�� �����&, ��	���������� �� ����	����& 

������ � ���	���	������ �����	�����	�	 ��.� �	���	���	�	 ������, 
�	*�� 
��� �	�������� ��	��� ��
����. 
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�����6� 1.1 
 

���������� �
	�� ��(	������ 	 �	�	��& � ��	���	����� 
����	�	�	 ��������� � �	�������&�	������ �	�������  

�� ���	������	����

3�����	����� 
�	�	�� 

3	��� ������ !
-�� �	�������	 
�	�	�	�, 

���� �	�	���� 
(�.�.) 

#-253 #-254 #-255 #-256 

��������� �	���	� /  
%	�������	 �	�	�	� (�.�.) 

%	������ 50 50 20 39 159 

+������ 3 10 18 20 51 

1������ 4 10 10 12 36 

"����� 6 5 8 5 24 

���� 1 2 2 7 12 

#�	��� ��(���� 4 3 6 5 18 

��	�	: 68 80 64 88 300 

 
������ ___________________   ����� �.�. 
                                              (�	�����)                 (�.�.!.) 
 

 
 

1������ : 1.1.  �����
	����� �	���	����� ����	� �����������-
�	 � ��.��� ��	���	�����. 1��	����� ��	 �������. 

 
1.2. 9'*�+9!",," 

 

����	������ � '�	 ���������� [1, 9 � 11, 30, 38 � 45, 63], �	��	-
�/-�� ��������	 	������: 

− ���	� ������������ �������������& �����&; 
− �������� ���
�	�� �����&; 
− ������ ��.���� 	 �	�, �� ��� ������� �(	�����	���� �����-

��� �� ����� ����.��� ��	�����. 
����	������ 	�	
��*���� ������ ��	�
��	� 	�����	�	� .���-

��, �	 ����	� ���	��. 7����� ��	�
��� ����������� �������� � ���-
���	�� ��
�/�����. "��	�� ��	�
��� ����������� �	�������	 ��
�/-
����� (���������), �	���.�& � ������ ��������. #�� �	������	� 
���	�� ������������ �����& ��-������� �������� ����	�	*��� 
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	��.������ ���������	� ��
�/����� 
��*� � ������ ������������ 
(� ���������	�� �������/) � �	��������� �����.����� ��� �����-
��� 	� ������. 

����	������ ��������� ������� 	
���	� �� ������� �������� 
���������& ��������	�, �	 �	*�� ���	���	����� � �� 	����� �	��-
������� �	��	*�	���� ��	����	� [1, 9 � 11, 15, 35, 63]. 

+������������ �	�������� �������� � ��������� �	���	����/ 
�� ��& ����	������, �	*�	 ����	 �	��� ��� ������������, � 	���-
����� ������� �������� �	������� � ���������	� 	���	�����, �	*�	 
��	����� ��������� �	��������� �������� � �	���	������ �	�������-
�� � ����� 	
���	� �	������ ��(	�����/ ���	�	� �	��	���. 

 
1.2.1. !+3!"38, +",$,3�9  

! 3!��):63!� 1)%!3, �)+#�,$,:,3�9 
 

" ���� � ���, ��	 ��	�� ��������� �������	� ��	������ �	 
��	��& �����& 
�������� �� ���	���	����� ��� ��������	�	 �	�-
�����	�	 ���	�� ������������, �����	���� '�	� ���	� �	��	
���. 

#�	��	��� p(x) �	������	�	 ������������ �������	� ������-
�� � ����*���� (������� 

 

( )
2

2

2

2

1
)( σ

µ−−

πσ
=

x

exp ,            (1.1) 

 

�����-�� 	� ���& ��������	�, � �����	, 	� µ � ������������	�	 	*�-
���� � σ � ������������������	�	 	���	���� �	������	�	 ������-
������. 

#�� ������������	� 	
��
	��� '��������������	 �	�������& ��-
�������	� ��
�/����� �1, �2, � , �n �������	� �������� � ���
����-
������� 	����� �������� µ � σ �	��� 
��� �	������ �	 (	������: 

 

n

xxx
x

n
x n

n

i
i

+++
==≈µ �

=

...1 21

1

, 

 

( ) ( ) ( ) ( )
n

xxxxxx
xx

n
S n

n

i
in

22
2

2
1

1

2 ...1 −++−+−
=−=≈σ �

=
. 

 

#�� ���������� ∞→n , 	����� x  � Sn ������� � µ � σ, �.�. 
µ=

∞→
x

n
lim , σ=

∞→ n
n

Slim . 

���(��� (������ (1.1) ��������� �� ���. 1.1. 
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σ1 < σ2 

σ2 > σ1 

p(x) 

x x µ 
 

�) 
 

 

0,6826 

p(x) 

x µ-3σ µ-2σ µ-σ µ µ+σ µ+2σ µ+3σ

σ σ 

 

!) 

 

0,9544 

p(x) 

x µ-3σ µ-2σ µ-σ µ µ+σ µ+2σ µ+3σ 

2σ 2σ 

 

�) 

 

0,9973 

p(x) 

x µ-3σ µ-2σ µ-σ µ µ+σ µ+2σ µ+3σ

3σ 3σ 

 

() 
 

!��. 1.1. &	�������� ���	� ������������� 
 

3� ������� 1.1, � ��������� ���(��� (������ (1.1) ��� ���& ���-
����& ��������� σ. "���	, ��	 ��� ����.�� �������� σ1 < σ2 �	�	-
�	�		
����� ����� ������ �	 	
� ��	�	�� 	� ���.��� 
	��� ����	, 
��� ��� σ2, ���/-�� 
	��.�� ��������. + ����������� ��������� σ 
����� ����	���� 
	��� �	���	�. !����	, ���������	 	� ������� 
��������� σ, ��	-��� �	� ����	�, ���������/-�� �	
	� (�����/ 
(1.1), ����� �������. %	�	�	�		
����� ����� ����� ��� �	��� ����-
��
�, �����	��� 	� �	�	��& �	 	������� ���.���, �.�. �	 ���������, 
��	������	� ����� ������������	� 	*������ � = µ, ����	 �������� 
������������	�� 	���	����/ σ. 1�.���&	����� �� ���. 1.1, ! ��	-
-��� ����	������	� ��������, ����/����� ��*�� 	���������  
� = µ � σ � � = µ + σ, ����� 0,6826. 

0�	 	�������, ��	 ���	��	��� �	�	, ��	 �������� �������� �, 
������������� � �		��������� � �	�������� ���	�	� (1.1), ��&	���� 
� ��������� (µ � σ < x < µ + σ) � ����� 0,6826, �.�. 

 

"�� (µ � σ < x < µ + σ) = 0,6826. 
 

,��� �����	����� (��. ���. 1.1, �) �������� (µ � 2 σ < x < µ + 2σ), �	 
 

"�� (µ � 2 σ < x < µ + 2σ) = 0,9544. 
 

)���	����	 (��. ���. 1.1, () �	������� 
 

"�� (µ � 3 σ < x < µ + 3σ) = 0,9973. 
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#������� �	�	���������� ������� 	 ���	��	��� �	������ 
�������	� �������� �, ������������	� �	 �	������	�� ���	��, � ���-
�	 ���	�������� ��������� 

 

"�� (µ � 1,96 σ < x < µ + 1,96σ) = 0,95, 
 

"�� (µ � 2,57 σ < x < µ + 2,57σ) = 0,99, 
 

"�� (µ � 3,291 σ < x < µ + 3,291σ) = 0,999. 
 

1.2.2. 0�)#8 #!+��!,3�9 ��+�!��)��8 
 

�����	���� �	��	� �	���	��� ����	������, &����������/-�� 
��������	��� ��	����� ��	���	����� �����	�, � ���	���	������ ���-
��& ���������	�	 ��*� �	���	���	�	 ������. 

#	���	���� ����	������, ��� ������	, ���/���� � ��
 �����/-
-�� '���� [1, 9 � 11, 38 � 42, 45]. 

1. !�����	�� �	��� �	��	���	
	 ����� �� �
	�� ������-
��& �����& (��. �������( 1.1). #����� ���	�	 �	���	���	�	 ������ 
�� ��	����� ��	���	����� �����	� �������� ��*�. 
 

(	��	����� ���	� 1.2 
�� �
	�� �����& �� �	���	��� ����	������,  

&����������/-�� ��������	��� ��	����� ��	���	����� �����	� 
 

$��� 01.03.10   3�����	����� ��	������ ��$	� �� 21/02-01 
 

�����	�  + 3   4�& + 14 
 

���������  
������	� 

%	�������	 �������,  
�	����/-�& � �������� 

%	�������	 �i, 
.�. 

;���	�� fi, 
% 

 9,975 �    9,980  0 0 
 9,980 �    9,985  0 0 
 9,985 �    9,990 | 1 1,14 
 9,990 �    9,995 |||| 4 4,55 
 9,995 �  10,000 ||||  ||||  ||||  |||| 20 22,73 
10,000 � 10,005 ||||  ||||  ||||  ||||  ||||  ||||  |||| 35 39,76 
10,005 � 10,010 ||||  ||||  ||||  ||||  | 21 23,86 
10,010 � 10,015 ||||  | 6 6,82 
10,015 � 10,020 | 1 1,14 
10,020 � 10,025  0 0 

��	�	: 88 100 

��
	��� ______________________  / �.�. �	����� / 
               �	����� 
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2.  *�	� ����������� ������ �i, i = 1, 2, �, N, &��������-
��/-�& &	� ��	�����, � ���	������ ��	�	�	 ��	�
�� �	���	���	�	 
������. 

#	��� ���	����� �	���	���	�	 ������ ��������/� �	
������	 � 
�	���	���/ ����	������. 

3.  #��������� ������	�� ������ (��
	�	��	�	 �����&�) 
 

R = �max � xmin, 
 

��� �max � ���
	��.�� ��
�/����	� ��������; xmin � �������.�� ��-

�/����	� ��������. 

" ��.�� ������ �max = 10,020 ��, xmin = 9,985 ��, �.�. 
 

R = 10,020 �� � 9,985 �� = 0,035 �� = 35 ���. 
 

4.  !���������� �	�������� ��������	� n �� ����	������ ����	 
	��-�����/� �	 (	����� +����*���� [29,30] 

 

Nn lg322,31+≈ , 
 

��� N � 	
-�� �	�������	 �	
�����& �����& � ��
	���. 
���	�������	� ����	 ��������	� ����	������, �	�	�	� �	����-

��� ��� ���	���	����� (	����� +����*����, �����������	 � ��
�. 1.2. 
#	 ������ �������������	�	 ���� �	���	���	�	 ������ N = 88, 

�		����������	 n = 1 + 3,322 lg88 = 7,46 ≈ 7. 
5.  +���������� ������	� �������	� 	��-�����/� ���, ��	
� 

�����&, ���/��/-�� ����������	� � ���������	� �������, ������ 
�� ��������� ����	� .�����. $� �	������ .����� ��������	� 

 

nRh /=  
 

�����& R ���� �� �	������	� ��.� �	�������	 ��������	� n. 
" ��.�� ������ h = 0,035 �� / 7 = 0,005 �� = 5 ���. 

 
1.2. ( ���	�� ���	�������	
	 ����� �������	� �� 
��	
����� 

 

%	�������	 �����& � ��
	��� ;���	 ��������	� 

23�45 
46�90 

91�180 
181�361 
362�723 

724�1447 
1448�2885 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
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�	��	�:  *��������	, ��	
� ������ ��������� 
�� �� ����� 
���& ������� .���� �����������	�	 ���
	�� (� �������������	� 
������� ������ �	���	���	�	 ������ 
��� �	������ � ���	���	����-
�� ����	���������	� �	�	��� ���	�	�	 ���� � ���	� ������ 1 ���, 
�.�. 	��� �������� �		���������� 5 ������� .���� ���
	��). 

6.  +���������� 
����6 �������	�. +������ 	������/� ��*-
�// ������� ����	�	 ��������� � ���
���/� � ��� .����� '�	�	 
���������, ��	
� �	������ ������� ��*�� ������ � ��	��� �������-
����. $���� ��	�	�*�/� ���
����� ��������/ .����� ��������� h  
� �������-��� �������/ �� �	������ ��	�	� �������, ����� �����-
�� � �.�. #	��� �����.��� ���	� ��
	�� �	*�	 ��	��	�������, ��	 
���&� ������� �	�������	 ��������� �	������� � ������������ ���-
������ �max. 

7.  #��������� ���	. " ������ ��	�
�� ��
���� �	���	���	�	 
������ ��	�� �	�������	 �i �����	�, �	���.�& � ��*��� ��������. #	 
����������� ��
�/�����, 	��������& ����	����� �	 ��	�	� ��	�
�� 
'�	� ��
����, �	��������/� 	
-�� �	�������	 ��
�/����� (� ��.�� 
������ N = 88), � ����� � ��������� ��	�
�� ��������/� 	��	������-
��� ����	��, ����*����� � ��	�����& � �	���������� �	 (	����� 

 

%100⋅=
N

�
f i
i . 

 

8.   	��	���� 
	���	�����	� � ���������	� 	��� 
������. 
 ����� ���������	�� 
�����, �� ��� ���	��� �	���	������� � 
����������� 	��, � ����� �� ��*�	� 	�� ��
���/�� ���.��
�. 

 
 

9,96 9,98 10,0
0 

10,02 10,04 10,06 10,08 10,12 10,10 

40

30

20

10

LSL USL 
4 

x

fi, % 

�, �� 

(LSL)′ (USL)′ 

R ≈ 6σ 
 

 

!��. 1.2. 9��	
�����, �	��	����� �	 ������ �	��	���	
	 ����� 1.2 
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9.   	��	���� 
������ 
��	
�����. 3� �	���	�������/ 	�� 
������� ������� ������� ��������	�. 3� 	�� �
����� � 	
��& ��	�	� 
(����� ������ � �	��� �	�������	 ��������	�) ������� 	������� ��-
��	, �� ����� ������� 	��	�	 ���������. #	������ .����	� �������-
�	� ��� 	��	������, ���	� ���	��	������, ���	�� ��*�	�	 �� �	�	-
��& ����� ����	�� �	������ ���������	� ��
�/����� � �		������-
��/-�� ��������. 3� ���(�� (��. ���. 1.2) ������� ������� ����/, 
���������/-�/ ������� ���(��������	� �������� x , � ���*� �����, 
���������/-�� ������� �	� �	�����, ���� 	�� ���/��. 

 
1.2.3. "8;�+:,3�, !+3!"38< <)�)%�,��+��%  

%);,+�") #�!4,++) #! ��+�!��)��, 
 

#	���	���� ����	������ �� �������� ��	���	�� �� �	�	, ��	
� 
	������ �������	 ���������	� ��	������ � �������	 ��	����� ��	��-
�	����� '�	� ��	������. 3��
	��� ����	 �� 	����� �������� ��	����� 
���	����/� �����/-�� &������������� [9, 10, 34, 39, 41]: 

Pp � ������ ����	��	��� ��	����� ��	�����	��� ��&�������� 
�	���� (
�� ����� �	�	*��� �������	 �������); 

k � �	�������� �����	���	��� ��	����� �� �����	� ��������; 
,�� = ,� (1 � k ) � 	����� ������� ����	��	��� ��	����� ��	���-

��	��� ��&�������� �	���� � ����	� �	�	*���� �������	 �������. 
3�*� �����	����� ������� ��������� ������������& ��.� 

������	� (�	���������) �	 ���������� �	���	���	� ����	������. 
" ��.�� ������, �� ���. 1.2 	
	�������: 
− ������� ���(��������	� �������� x  ���������	� ��
�/��-

��� �i �
=

=
N

i
ix

N
x

1

1
 = 10,0025 ��; 

− �����& ���������	� ��
�/����� R ≈ 6σ = 0,035 ��, ������ 
.����� 	��	���� ����	������ �, � 
	��.������ �������, 
������ � 
.���� �������� ����������& 	���	����� σ; 

��	����	�: � �������� ���
��*���	�	 ������� ���������	�	 
	���	���� σ ����	 ���	����/� ������� ������������	� 	���	����� 

 

( )�
=

−
−

=≈σ
n

i
i xx

N
S

1

2

1

1
; 

 

− ��*� ������� �	� �	����� LSL = 9,975 ��; 
− ���&� ������� �	� �	����� USL = 10,025 ��; 
− �������� �	� �	����� (�����	� ��������) 
 

4 = (LSL + USL) / 2 = (10,025 + 9,975) / 2 = 10,000 ��; 
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− �	�	���������� (���	����������) ������� ��*��� (LSL)′ � 
���&��� (USL)′ ������ �	� �	�����, �	�	��� ��� �	���
�/�� ��*�. 

#	 ���/-��� �� ���. 1.2 ������ �	��� 
��� ��������� ���-
��/-�� ��������, &����������/-�� �������	 ��	����� ��	���	����� 
�����	�: 

− 	����� ������� ����	��	��� ��	����� ��	�����	��� ��&����-
���� �	���� (
�� ����� �	�	*��� �������	 ������� x ) [34] 

 

43,1
035,0

975,9025,10LSLUSL

6

LSLUSL ≈−=−≈
σ
−=

R
,� ; 

 
 

��	����	� 1:  ���� ,� ≥ 1, �	 .����� ����	������ ����������� 
� �������& .����� �	� �	�����, �.�. ��	���� ����� ����������; 
�	���� �	�	�, ������ �	��	*�	��� 	��-������� ��	���� ���, ��	 
99,73% ������� 
���� �	������ � ������� �	� �	�����; ���� ,� < 1, 
�	 ��	���� ����� ������������, ��� ��� ������� ����� ������� 
����
�*�	 
���� ��&	���� �� ������� �	� �	�����; 
	��.�����	 
�	�������& ���	�	� ��
	��/� ��� �������& ,� ≈ 0,95�1,3, � �	�-
���� ������������ �	 ���������/ �������	� ��	������ �	 ��	��& 
�����& ������ �	����*����� �� ��	�& ���������& ������� �����-
�� ����	��	��� ��	����	� ,� ≈ 1,5�4,0, ��	 �	��	��� 	��������� ��-
(����	��� ��	������ �������� 
���	�����& ������� �� �����	� ��-
��������& �������; 

��	����	� 2:  �� �	�	, ��	
� ��	���/�����	����, �	���� ,� ��-
������� ������	� ��	(�����	 ��	�����, �����	���� ���	������-
���/ �������/, �	��� ��*� � ���&� ������� �	����� ����� 
(LSL)′ = 10,03 ��, (USL)′ = 10,08 ��; �	��� �	����� �������� ������� 
����	��	��� ��	����� 

 

43,1
035,0

03,1008,10

R

)LSL()USL(

6

LSLUSL ≈−=
′−′

≈
σ
−=pP ; 

 

����	, ��	 ��� (LSL)′ = 10,03 ��, (USL)′ = 10,08 ��, �	��� (��� ����-
��������	� �� ���. 3.2 ����	������) �� 	��	 ������� �� �	������ � 
������� ������ �	� �	�����, ��� ����	 Pp ≈ 1,43; �����	 �	'�	�� 
'�	� ������ ,� ��������� ������	� ����	��	��� ��	����� (	� �	���-
.���	 �� ��������� ���-���� ������ x  �������	�	 ������������ 
������	� ������� 	��	�������	 �������� �	� �	����� -); 

− ���-���� ����	������ 	��	�������	 �������� �	� �	����� 
�	*�� 
��� 	&���������	���	 �	��������� �����	���	��� ��	����� �� 
�����	� �������� 
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2

LSLUSL

4

−
−

=
x

k , 

 

�	�	��� � ��.�� ������� ����� 
 

1,0

2
975,9025,10

0000,100025,10
=

−
−

=k ; 

 

��	����	�:  ���� ������� �������� x  �������	�	 ������������ 
���������	� ��
�/����� �������� 	��	�������	 �������� 4 �	� 
�	����� �� �������� �	�	���� �	� �	����� (USL � LSL) / 2, �	 �	��-
������ �����	���	��� ��	����� ������ ����� k = 1; ���� *� x  = 4, �	 
�	�������� k = 0; 

� ���
	��� �	��	 �������	 ��	������ ��	����� �	*�� 
��� 	&�-
��������	���	 [19] �������	� ������� ����	��	��� ��	����� ��	���-
��	��� ��&�������� �	���� � ����	� �	�	*��� �������	 ������� x  

 

)k1( −⋅= ��� ,P , 
 

�	�	��� � �������������	� ���� ������� ����� 
 

,�� = 1,43 ⋅ (1 � 0,1) ≈ 1,29. 
 

����� 	
���	�, �� �	��.��� �������� ��	����� (�����.��� 
��	�� ��(����	���) ��	
&	���	 	
�������� ���	�	� �������� �����-
�� ,� � ����	� �������� �	������� k. 

��	����	 : 
1.  $� ���.��	 �	������ ������ ������	� ,� , ,�� ���	������� 

"�� ����������	 ������� ���	�������� �!+� � 50779.44�2001 « +��-
����������� ���	��. #	�������� �	��	*�	���� ��	����	�. !��	���� 
���	�� �������» [34]. 

2.  +	�����	 [34] ������� ,� , ,�� �	��� 
��� ���	���	���� � ��-
������ ������	� ����	��	��� ��	����	�, ���
����	��� �	�	��& �	 ��-
���	��� �	�����*����, � �	 ���
�	�� � �� �	�����*����. 

3.  " ������, �	��� �	�����*���� ���
����	��� ��	����� �	 ���-

�	��, �	 �����	 ������	� ����	��	��� ,� , ,�� ���	����/�� [34]: 

σ
−=

6

LSLUSL
pC  � ������ �	���	���	���	��� ��	�����, 	����-

��/-�� �	��	*�	��� ��	�����	��� ��&�������� �	���� 
�� ����� 
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�	�	*��� �������	 ������� x  � ���������� �� ���
�����& �	 
���
�	�� ��	����	�; 

)k1( −⋅= ��� CC  � ������ �	���	���	���	��� ��	�����, 	����-

��/-�� �	��	*�	��� ��	�����	��� ��&�������� �	���� � ����	� 
(��������	�	 �	�	*��� �������	 ������� x  � ���������� �� 
���
�����& � �	 ���
�	�� � �	 �����	��� ��	����	�. 

 
1.2.4. ��#!"8, �!��8 ��+�!��)�� 

 

3� ������� 1.3 ��������� ���
	��� ����	 �������/-��� �� 
�������� (	��� (����) ����	����� [1, 9 � 11, 30, 38 � 42]. 

#	�����/ ��(	�����/ 	 &�������� ������������ �������	� ��-
������ �	*�	 �	������, ������� �� (	��� ����	������. �	���, 
�������������� �� ���. 1.3, �������, � �� �	*��� �	��	���	����� 
��� ��� 	
������� ��� ������� ��	����	�. 

 
 

!) �) 

() �) �) 

�) 

 
 

!��. 1.3. +��	���� �	��� 
��	
����: 
� � �	�	�	�		
����� �����������; ! � ���
����;  

� � �	�	*������	 ��	.���	� �������������;  
( � ������������� � 	
���	� �����; � � ����	����	� ������������� (����	);  

� � ���&���	�� (
��	������) (	��� 
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�)  +������ �� (������������ ��� �	�	�	�		
������). +���-
��� �������� ����	������ ���&	���� �� �������� �����&� �����&. 
3�����.� ����	�� 	��������� � �������� � �	�������	 ���*���� � 
	
	�� �	����. �	��� �����������. 

��	����	�.  0�	 �����	 �� (	���, �	�	�� ���������� ��-� ����	. 

)  9�������. ��������� ����� 	��� ���/� 
	��� ������ (���	-

���) ����	��. 
��	����	�.  ���� (	��� ����������, �	��� ����	 ��������& 

��
�/�����, �	����/-�& � ��������, �	��
���� 	� ��������� � �����-
���� ��� �	��� ��������� 	���������	� ������	 	�������� �����&. 

�)   	�	������	 ��	����	� ������������� (	����������	 
��	.���	� �������������). +������ �������� ����	������ �	������-
��� ����� (������) 	� ������ �����&�. ;���	�� �	�	���	 ����	 �����-
/� ��� ���*���� ����	 (�����	) �, ��	
	�	�, �������	 � ��� ���*�-
��� �����	 (����	). �	��� ������������. 

��	����	�.  ���� (	��� ����������, �	��� ���	� (����	�) ���-
����� �	� �	����� ���	���*��	. 

�)  !������������ � 	����	� ����� (������������� � 	
���	� 
������). +������ ���(��������	� ����	������ �	��������� �����	 ���-
�� (������) 	� ������ �����&�. ;���	�� ����	 �����/� ��� ���*���� ���-
�	 (�����	) �, ��	
	�	�, �������	 �����	 (����	). �	��� ������������. 

��	����	�.  0�	 	��� �� ��& (	��, �	�	��� ����	 �������/�� 
��� 100%-�	� ���
���	��� ������� ��-�� ��	&	� ��������	��� ��	-
�����, � ���*� �	��� ��	����� ����	 ����*���� �	�	*������� 
(	�����������) ���������. 

�)   ��	 (����	����	� ��� ���	��	���	� �������������). ;��-
�	�� � �����& ���������& 	
����/� ����	, �	��	���� ��� ��������� 
���/� 
	��� ��� ����� 	�����	��� 	*������� ����	��. 

��	����	�.  ���� (	��� ���������� � ����� ����	����& ���-
����������, ���/-�& ��������� ������� �������. 

�)  .������	��� �� (
��	������� ���). " 	������	��& ������ 
������	�� �����& ����	�� �����, ���	 ���� �	 ���� � ��*�	� ��	�	��. 

��	����	�.  ���� (	��� ����������, �	��� ���.���/�� ��� 
������������ � �����	 	���	-��� �������� ���������. 

 
1.2.5. �+#!:61!")3�, ��+�!��)��  

#�� !4,3%, � )3):�1, %);,+�") #�!4,++!" 
 

)����� (	��� ����	������ � �� ����	�	*��� �	 	��	.���/ � 
��&�	�	������	�� �	����� �	��	��� ������ ����/���� 	 �	��	��� 
�������	�	 ��	����� � ����
������� �����*�-�� ����. 3� �����-
�� 1.4 �	������ �	��	*��� �������� ����	�	*��� ����	������ �	 
	��	.���/ � �	����� [38]. 



35 

3� ������� 1.4 � ���� � ����� ��	�	�� ����	������ ������-
�����, ����	�������	, (	��� ����	������ ��	�����	��������. ,��� 
�������� .����� ����	������ � .����	� �	� �	�����, �	 	�� �	-
������� ���
���������	 3/4 (��	 �		���������� ,� ≈ 1,33), �.�. � �	�� 
�	����� ������ �	����	���� �����. #	��	���� ����� x  ����������-
�� � ����� 4 �	� �	����� �	�����/� (��	 �		���������� k ≈ 0 �  
,�� ≈ 1,33), �	 �������	 ������ ������� ��&	���� � ��	�����	������-
�	� �	��	���. ����� 	
���	�, � ����	� �������� ��&�	�	������� 
	������ �� ��*����� � �	�������	��� [38]. 

 
 USL LSL 

4=x
USL LSL 

4 

USL LSL 
4=xx  

 
 

                �)        !)      �) 
 
 USL LSL 

x
 

4 

USL LSL 
4=x USL LSL 

4=x

 

               ()                     �)                    �) 
 

 USL LSL 
4=x USL LSL 

x 4 
USL LSL 

x
 

4 

 
 

               .)      ))                     	) 
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�����	�� �	����� [38] 



36 

3� ������� 1.4, ! ����	������ �������� �����	. " ���� � '��� 
������ 	�������, ��	 ����� ������� �	��� ��&	����� ���	�����	�-
��� ������� (��&	�-�� �� ������� �	�����). " '�	� ������ ��	
&	-
���	 ��	������, �� ��	�� �� ��������������/ 	.�
�� ���	�������� 
�������� ��������. ,��� �������	 �������� ��&	���� � ��	�����	-
�������	� �	��	���, ������� ��	�	�*��� ���	�	������ �������, 	�-
�������	��� ��&�	�	�������/ 	������/ ���, ��	
� ����� x  ����	-
������ �	������ � �����	� 4 �	� �	����� [38]. 

3� ������� 1.4, � ����� ����	������ ����	�	*�� ��������	, �.�. 
�	������� � �����	� �	� �	�����. !����	, �	��	���� .����� ����	-
������, &����������/-� �������� ���
�	� �������� �	���	�����-
�	�	 �	�������, �	������� � .����	� �	� �	�����, �	 ������ 	��-
�����, ��	 �	 ��	�	�� ���&���	 � ��*���	 �	����� �	��� �	����� 
���	�����	���� ������. +���	�������	, ��	
� ������ .����� ����	-
������, ��	
&	���	 ������ ���� �� 	
����	���� ��&�	�	������	� 
	������� � �	��� ����� �	��	��� 	
	���	����, ���	��� 	
��
	���, 
��&�	�	������	� 	������� � �.�. " ������ ���	��	*�	��� ����� ��&-
������	� ��.���� �	 ����	�� �	��	��, ���	�������� (���� ���� ���� 
�	��	*�	���) ���.����� �	����, ��
	 ���
	���� � �������� ������� � 
����	� ������ ��/�� �����	 ���	������� [38]. 

3� ������� 3.4, ( ����� ����	������ ���-��, ������, ��&	� 	�-
�	�	 ��������� ����	������ �� ���&�// ������� �	����� USL �����-
���������� 	 ������� ��(�����& �������. %�	�� �	�	, �	��	���� .�-
���� ����	������ � .����� �	� �	����� �	��� 	�����	��, ��	
&	-
���	 ��	��	 	��������	���� ��&�	�	�������/ 	������/, ���������� 
����� ����	������ x  � ����� �	� �	����� 4, ��
	 �����.��� .���-
�� ����	������, ��
	 �������� �	���� [38]. 

3� ������� 1.4, � ����� ����	������ �	������� � �����	� �	� �	-
�����, �	 ��� ��� .����� ����	������ �����.��� .����� �	� �	���-
��, �	 	
����*���/�� ������ ���		��������/-��	 ��������, 	 ��� ���-
������������ ��&	� ����	������ �� 	
� ��	�	�� �	� �	�����. " '�	� 
������ �����		
����	 ������	���� �����	������� ��.� ���� [38]. 

3� ������� 1.4, � � ����	������ ���/�� ��� ����, &	� 	
����� 
������� ���� �� 	��	� ������. 0�	 ������ 	
5����� ��
	 ���, ��	 
��&	���� �������� �� ������� 
�� ���& �����& �	��	�, ��
	 � ��	���-
�� ���	�	����� ������� 
��� �������� �����	��� 	
	���	����, ��
	 
���, ��	 � 	��� �����/ ���/���� ������, 	
��
	������ �� ���& �����& 
������&. !������	, ������� ��	����� (��. �	��	
��� �������( 1.3) ���-
��	���� (������(�����/) ����	������, �.�. ���
��� �� �� ��� [38]. 

3� ������� 1.4, . ������� &������������� ����	������ (.����� 
� �����) � �	���, 	����	 ����������� ����� ������� ��&	��� �� ���&-
��� ������ �	����� �, 	������, 	
������ 	
	�	
������ «	���	�	�». 
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$����� � '�	� «	���	���», �	��	*�	, ���������/� ����� ��& ������� 
���		��������/-��	 ��������, �	�	��� ���������� ��
��*�	��� 
��� 
������.��� � �	
�	������������� � 	
-�� �	�	��. " ����	� �����-
��� �	�*�� 
��� ������ ���� �� ������� ����& ��������& � 
�������	 �	�����/-�& 	
��	�������, �	�*��� 	
���	� 	
5��/-
-�& ������� '�	�	 ����� [38]. 

3� ������� 1.4, ) ����� ������������ ���-�� � ��*���� �����-
�� �	�����. ��� ��� ���� ��	�	�� ����	������ �� ������� ��*���	 
������� �	����� ����� ��� «	�����	�	 
�����», �	*�	 ������� ����/-
�����, ��	 (��������� '�	 
��� �����, �	�	��/ �������������	 ���-
�	����	���� ��-�� ������ � ��� ������� ���		��������/-��	 ������-
�� � ���	� ��	�	�� ����	������ (�.�. ��&	�-�& �� ��*��� ������ 
�	�����), ��� *� ������ ���		��������/-��	 �������� ���	� ��	�	�� 
��� ��
	�	��	� �	���	�� ���.����	 ������������ ��� �	���� �� 
���/���� � ������� �	�����. +���	�������	, ��	
&	���	 ������ 
�������, �	�	�� �	��� �	����� �� �	
	� ����	� ������ [38]. 

3� ������� 1.4, 	 �	����� ������, ����	������ �������� «�». 
"	��	*�	, ��	 ���	������	� �����������	� �������	 
��	 ��������-
�	. " ���� � '��� ��	
&	���	 	
������ �������� �� ����
�	��� (�	-
�����) �����������	�	 ��������, ����	 ��� � �� �	��	��	� 	
������ 
�������� ���	����� ��������� [38]. 
 

1.3. ,%�+. *�!"�'�'("-'' (9!�  '!+#(',  
!"**$"'#"&';) *�"�'*�')%*('5 ."&&/5 

 

+�����(����� � ���������� �	�������& �����& �� 	�������� 
������ (��	�, ������) � �������	��� 	� ��
����	�	 ������(�����/-
-��	 (���	�� [1, 9, 10, 38 � 43]. 

" �������� ������(�����/-��	 (���	�� �	��� 
��� ��
���� 
�/
�� ���������, 	������/-�� 	�	
���	��� ���	��� �	�����	��-
�� � �	������ �����&: 

− �������	� 	
	���	�����; 
− 	�����	��, ��	���	��������� 
������, �������, ��&�, ����-

����� � �.�.; 
− ���� �
	�� �����&; 
− ������ ���� ����; 
− �������� ���	�������& �����	�, ������� �������� � �.�. 
#�� 	��������� ����� ������(�����/-��	 (���	�� (�����	��� 

�����&) ��	��&	��� �& 	
5�������� � 	
�����������, �������/-�� 
�����	������ ������������	� �����	���� ��*�� �	��������� ���-
���� � 	�	
���	���� �& �	�����	����. 
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3�������, ��� ������� ���	����� ��(����	� ��	������, �	����-
���	� ���������/ ����	������ ��	�	����� �	����-�����, �����	-
	
����	 � �������� ������(�����/-��	 (���	�� ��
���� �	����-��	� 
� ��	������� ������(�����/ ��(����	� ��	������ �	 �	����-����. 

" �	����& *������&, �	��-����& ��
	�� ���*�	� ��������, 
��	��	�����	 ��
���	������ ������ 	 �	��.���� �������� ��	������ 
�	��� ��	�	�����	�	 (�	 50 � 80 ���) ��������� [1, 9, 10, 41] ���	�� 
������(������ �� ������� ��	
���, �	������.�& � ��	���	������-
��& ��	�����&. 

 
1.3.1. �3,�!3�;,+%�= #��,� 4��6 � 

 

+���������� �	 ���������/ �������	� ��	������ 	���� ����	 
���	����/� � ��	�� ��
	�� ���������� ���, �	'�	�� � ����
�*�	� 
���������� ��� ������(������ (������������) �������������& �����& 
���	�������� ���	���	���� ����	�������� ����� 4��6 �, �	��	-
�/-�� ����	 ���	����� ���	��� ������� ((���	��), �	 �	�	��� �	-
*�� 
��� ��	�������� �������	��� (������(�����, ������������) ���-
����������& �����&. 0�	� ����	�������� ����� 	��	��� �� �	�, ��	 � 
��������	� ���� 
��� �	�	
���� ��	��, ������/-��� �� 	��� 
��-
�� � � 	������/-�� 	��	���� ������ ������ ((���	�	�), �	 �	�	��� 
���
	��� ����	 ��	���	�� ������(�����/ �������������& �����&. 

3�*� ��������� '�� ���������� ��	��, 	������/-�� 	��	���� 
������� ((���	��) ������(������ �����& [1, 9, 10, 39 � 41]. 

1. Manpower (����	���) � ������������ �	 ���	������� (�	 �& 
�����(������, ���*� ��
	��, �	�� � �.�.). 

2. Machine (��.���) � ������(����� �	 ��.����, �������, 
	
	���	����/ (�	 �	�	�� � ����	�� 	
	���	����/, �	 �����, �	 �	�-
��������, �	 �������/-�� (���� � �.�.). 

3. Material (��������) � �������	��� �	 ���� ���������, ����, 
�	�������/-�& (�	 ����� �	
��� ��� ��	���	�����, �	 (����-
���	�	�����/, �	 ������ ����, �	 �	��� ��������� � �.�.). 

4. Method (���	�, ��&�	�	��) � ������������ �	 ��	�	
� ��	��-
�	����� (�	 �����������	�� ��*���, �	 ��&�	�	������	�� ������, �	 
�	���� ��&�, 
������, �������, �	 �����, �	 ��
	��� � �.�.). 

5. Measurement (���������) � �	 ���	�� ��������, �	 ���� ��-
����������& �������, �	 ������ �	��	��� ���
	�� � �.�. 

6. Media (	���*�/-� �����) � �	 �����������, ���*�	��� �	�-
��&� � ��&�, �	 ��������� � '������������ �	��, �	 �	�����	�� 
��������/ � �.�. 

3��
	��� ����	 ��	���	���� �������	��� �������������& �����& 
�	 ������ ������� �������� (����	�������� ����� 4�). ,��� � '��� 
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������� �������� ((���	���) ��	
&	���	 �	
����� ���/ ��� .����/, 
�	 �	����/��, �		����������	, ����	�������� ������ 5� � 6�. 

��	����	�:  " ���	�	��& ����
�*��& ��
������&, �������� 
� [44], '�	� *� ����	�������� ����� ���������/� � ���� �	������ 

��� PMMMME, 	
���	�����& 	� ���������& ��	�: 

Personnel (����	���, �/��) 
Machine (��.���, 	
	���	�����, ������) 
Material (��������, �����, �	�������/-��) 
Method (���	�, ��&�	�	��, ��*��) 
Measurement (���������) 
Envirement (	���*�/-� �����). 
 

1.3.2. #���,3,3�, +��)����%)4��  
+�)��+��;,+%�< $)338< 

 

#�� ����������	� ���	���	����� ���	�� ������(������ ���	-
�������� ������	���� �����/-�� 	
���	� [1, 45]. 

1.  "�
����� ������, ���������/-�� ������� �� �������. 
2.  "�
����� ������(�����/-�� (���	� � �����	��� (������), 

�� �	�	��� 
���� ��������� ������. 
3.  #�	�������� �������	��� �����& �� 	��	����� ��
�����& 

�����	���. 
4.  !������ ���������� �������	��� �	 ��*�	� �� �����	���. 
5.  +		��������/-�� 	
���	� ����������� �	�������� ����������. 
6.  #�	������������ ��	
&	���	��� �	�	��������	�	 ������� 

�����&. 
7.  +���������� �	�����/-�/ ��
	�� �� �	�	��������	�	 �	�-

����*���� �	�������& ���������	�. 
�����	���� ���������� ���	�� ������(������ �� ������� ���-

���� �������� ������� � 	��	� �� ��&	� ���������. #���� �	��� 
�
	�� �������������& �����& 
��� �	���	��� ����	������, 	�	
��-
*�/-� �������	� ������������� �����	�	 ��������� � �������� ��	-
������, ������������� �� ���. 1.5, �. �� '�	�	 ������� ����	, ��	 
������������� 
����	 � ����	����	��, �����& R� �������������& ���-
��& �� '�	�	 ��&� �������� �	��� ��� �	�� �	�����, ������ ����	�-
�	��� ��	����� ,� ≈ 1,09 ������	�	 
	��.� �������. 

" ��	����� ������(������ 	��-������ �������	��� (���������-
���) �������������& �����& �	 ���� ������, ��
	��/-�� � ��&�.  
���������� ���	� ��
	�� ������������ �� ���. 1.5, !, �, (. "���	, ��	 
������������� �������������& �����& � ��*�	� �� ���& ���� 
����	 � 
�	������	�� ���	�� ������������, ������, �����&� R1, R2, R3 (.���-
�� 	��	���� ����	����� �� ��*�	� �����) 	��	�������	 ��������, � 
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������� ���(���������� ������� 321 ,, xxx  �����	�	 ��������� ����-

���� ��	������ � ��*�	� ����� �����	 	�����/�� ���� 	� �����. 
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!��. 1.5. *�������6�� (������������) ����������� ������  
	 ������� ��	���6�� 6��� �	 ��� ������: 

� � ����	������ �� ����	 ��&�; !, �, ( � �		����������	 ����	������  
�� 1, 2 � 3 ����; � � ����	������ ������������ �����	�	  

��������� �������� ��	������ ��&� �	��� �	���-��� ������&  
�������� 321 ,, xxx  �� ��*�	� ����� � �������	� 4 �	� �	����� 
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!��. 1.5. +�	������ 
 
#	 ����������� ������(������ �������������& �����& (��. 

���. 1.5, !, �, () �	��� 
��� �(	������	���� �����/-�� �����	*��� 
�	 ����.���/ �������� ��	������ ��&�. 3�������, �������	 ��	���-
��� �	*�� 
��� �	��.��	 �� ���� ��	������ �	���	 	���������	��	-
��&�������& ���	������ 
�� ����������& ��	*���� � �	��� 
	��� 
�	���� ������ � 	
	���	�����, � �����	, �	��� �����
	��� � ������-
�� ���	������, �����������& �� �	, ��	
� ������� ���(���������� 
������� 321 ,, xxx  � ��*�	� ����� ����������	 ���
�������� � ���-

����/ �������� �	� �	����� 4. #	��� ���	����� '��& ���	������ 
�������� ����	������ �� ��&� � ���	� ������ ���, �	�������� �� 
���. 1.5, �. 

�� ������� 1.5, � ����	, ��	 ��� �	���-���� ������& ���(����-
�����& �������� �����	�	 ��������� �������� 321 ,, xxx  �� ��*�	� 

����� � �������	� 4 �	� �	�����, �������� ����	������ �� ��&� � 
���	� ����� ����������	 ����.�� �����& �� RR <′ , ��	 �		���������� 

�������/ ������� ����	��	��� ��	����� ,� ≈ 2,56. 
��	����	�:  �����	������� � ����	� �������(� ���
��� ���-

��� �	*�� �	����� � ��� ����������	� ����������� 	 ����	��� ���	��-
�	���� ���	�� ������(������ (�����������) �������������& �����&; 
�	�����, ��	 '�	 �	���	 ��.� ���������	 �	�	
������ ���
��� ���-
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���, � �	�	�	� ��� �	������� 	���� ��	��	 � 
����	; �	����� ���-
��������� ������	�� �� �������� �	����� �	�	*�������& ���������	� 
�	���	 �	��� 50 � 70 �	���	� [1, 9,10, 41] ��������� ���	� ������(�-
����� �� ������� ����.�&� � ��& �������������& �����&. 

�����	���� �����& �	��	��� �	������ ������������� 	 ������& 
�������& ��(���	� ��� ������ ��	�������� ���� ����.��� ������-
�� ��	������. #�� �����	���� �����& ������� ��������� � �	��, 
��	
� �������� ������ ��*�	� ������ (������, ��	) 
��	 ��� �	*�	 
����.�, � �������� ��*�� �������� � ��� �	*�	 
	��.�. 

1������ : 1.2.  #�	������ ������ ������ ��(����	��� ��	������ 
��� �	��	*��& ����� ����.��� �������� ������������	 � ��.��� 
��	����� ��	���	����� (����	�������� ������), �	��	���	���.��� ��-
�	�	� ������(������ (�����	���, �������	���) �����& �	 	��	� �� 
�����	��� ������ � �		��������� � ����	�������� �����	� 4� � 6 �. 

 
1.4.  !')'&&+-*$%.*�#%&&"; .'"9!",," '*'("#/ 

 

��������� ��	����� �	���	��� �������	-����������	� �������-
�� ������� ������� 	� ��	�	��������& (���	�	�, ��*�� �	�	���� 
��-�����/� 	��	.��� ���� �������� ���������. �� �	*�� 	�����-
���� ��������� ��� &������� '��& ��	�	(���	���& 	��	.���� 
���	-
��� ��������������� ��
�/�����. �����	 ��.��� ��	*��� ��	
��-
��, �� ��� '�	� ���������, �	�	�� ����������� �	
	� ���� ������ � 
���������	�. $�������� ������ � ���������	� � �������	, �	��	�/-
-�� �������� '�� 	��	.��� � ��	��	� � �	�����	� (	��� [1, 8 � 10, 
38 � 45]. 

" 1953 �. ��	(���	� �	�����	�	 ������������ %�	�	 �������,  
	
��*�� ��	
���� �������� �� 	��	� ���	��, ������	��� ������ ��-
*����	� � (	��� ��������� ������ � ���������	� [1]. !�� �	������ 
�������� «�&��� �������» (� �	���	� ���������� '�� ���������  
��-�� �� (	��� ����	 �����/� «��������� ���� ��
� �	���» ��� 
«��
��� ������	�»). 

 
1.4.1. !+3!"38, +",$,3�9 ! #��;�33!-+:,$+�",33!= 

$�)��)��, �+�%)"8 
 

$�������� ����������� �	
	� [1, 8 � 10, 38 � 45] �������	 ���-
(�����	�	 ��	��	���� (���	�	�, ���/-�& �� 	
5��� �������. 
������� �	��	�����	� ��������� ������� ����� �	, ��	 	�� ���� 
������	� ������������� �� �	���	 	 ��& (���	��&, �	�	��� ���/� �� 
��������� 	
5���, �	 � 	 �������	-�����������& ���& '��& (���	-
�	�. " 	��	�� �	���	��� ��������� ��*�� 	���������� (�	����	���) 
������, �	�	��/ ��	
&	���	 ��.���. 
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#�� ������������ [1, 8 � 10, 38 � 45] �������	-����������	� 
��������� ������� ���
	��� �������� ��������� � (���	�� ����	-
����/� (��. ���. 1.6) ���
	��� 
����	 � �	�	�� ��
���	 �������. #	-
���	���� ������/� � �	�	, ��	 � ���������	� �	���	������	� �������, 
��	
��*�/-�� 	
5��� �������, �	��	�� 
	��.�� ��������� �������, 
	
	�����/-�� ������� (���	�� (������ (���	�	�), ���/-�� �� 
	
5��� �������. $���� � ��*�	� �������	� ������� �	��	�� ������� 
��	�	�	 �	����, � �	�	��� � ��	/ 	������ �	��	�� ������� �������	 
�	���� � �.�. �	 ��& �	�, �	�� �� ��������� �� 
���� �������� ��� 
�������, 	
	�����/-�� (���	��, 	������/-�� ������	� ������ �� 
	
5��� ������� � �	������	� ��������. %�*�� �� �����	�, ��������� 
�� �&���, ����������� �	
	�, � �������	��� 	� �� �	�	*���, ��
	 
�������, ��
	 ���������: �������-� ������� �	 	��	.���/ � �	���-
��/-�� ������ ��������� ��� �������, � �	�����/-� � ��� ���������. 

3���	� � ������ �� ���/� ������������	�	 �������. �����	� 
��� �	���	���� �&��� ����/����� � �	�, ��	
� 	
�������� �������-
��/ �	�	�������	��� � �����	�������	��� (���	�	�, � ���*� ����	 
	(	����� �&���, ��	
� 	�� &	�	.	 ��	������� � ����	 ��������. #	-
'�	��, ���������	 	� ����	�� ������� ��*�	�	 (���	��, ��	 ������	-
����� ������ ����	����/� � �	���	������	� �	�	*����, ����������	 
���������	� 	��. 

 
1.4.2. 0�)#8 #!+��!,3�9  

#��;�33!-+:,$+�",33!= $�)��)��8 
 

#�� �	���	���� ��������� ������� ���	�������� (��. ���. 1.6) 
������*������ �����/-��	 �	���� �������� [1, 8 � 10, 38 � 45]. 

1.  !��������� �������� �	��������� �������� (���	� ������, ��-
(���	�, 
����), �	�	��� ������� ��	��������	����. 

2.  "�
����� 	��� �	�������� �������� � ����.��� ��	 � �������� 
����	�	 ��� ����	�	 ����� 
�����. +���� ������	 ��	������ ����/ 
����/, �	�	�� 
���� ����������� �	
	� «&��
��» 
���-�� �������-
�� �������. 

3.  1���.��� ������� �������, ���/-�� �� �	�������� ��������. 
��	����	�:  ���	������� ��� �	��	���	����� ����	�������� 

�����	� 4, � 6 , ��� 	���������� '��& ������& ������. 
4.  +	������� ������ («
	��.��� �	����») ������� ������� 

� «&��
�	�», ����	�	*�� 	��	���� �� '��& ������& ������ 
��*� � 
�	�	�� «��
���	 �������». 
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5.  !��������� � ����.��� ��	������ ������� �� �*� �������-
��& ������& ������. 

��	����	�:  ���	������� ���	� �	��	�	� �����, �����	������� 
� ����� 4, �� ������� ��	�����& �	��	*��& ������ ��
����	� 
��	
���� ��������. 

6.  +	������� ������ («�������� �	����») ��	������ �����-
�� � «
	��.��� �	����». 

7.  #�	������ �	�������/ ���� ��*�	� �������	� ���	���. 
8.  3������� ��/ ��	
&	����/ ��(	�����/ (�������) � ��	-

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

3���	�� �� 	��	��������/ ��	��	��, �	���	���� �&��� �����-
�� ���
��� 	� �� ���	�������� &	�	.��	 ����� 	
5���� ������� � 
�	������ �����	�������	��� � �����	����� (���	�	�. ;���	 �	-
���	���� ��������� �	��	�	*����� «�	��	��� .����	�». 0�	 ���-
������� ���	� ��������� � �������� ��	�����	�	 ��.���� ������ 
�� 
����	�	 (	������	����, ���5����� � 	����� ����������	�	 
������ ����, ��	
���, ������, �	��	�	�. #������ ��	������ «�	�-
�	�	� ����� (.�����)» �����	����� ��*� �	 ��	�	� �����. 

 
1.4.3. #���,� #��;�33!-+:,$+�",33!= $�)��)��8 

 

$���� �������� ������ �������	-����������	� ��������� ���-
���� ���� «��
�� ������» �	 �������/ ������� �	����� ��(���� 
«�	������ �	�	��» ��� ��	���	����� ����	�	�	 ��������� � �	����-
���&�	������ �	������� �� ���	������	���. 

$� �����.��� ������	� ���. 1.6, ���������� �� ��� �������-
�� ������� 
��� �	���	��� �� 	��	�� ���	���	���� ����	������	�	 
������ 4�, �.�. ��� �	���	���� '�	� ��������� 
��� ������ �	 
�������� �	���	 ������ ������ ������ ��(���	� «�	������ �	�	��», 
� �����	: ����	���, ��&�	�	��, ��.��� � 	
	���	�����, �����. 

#�� �	���	���� ��������� ���	�������� 	
	������� �������� 
��(���� ������� ������� 	
����*���	�	 ���		��������. 3��
	��� 
������ � ���	��� ������� ���		�������� �� ���. 1.6 	
	������� 
�����	� ��(�	� I, ����� ������� ������� �		����������	 �������� 
��(���� II � III. 

$� �����	����� �������������& (�������&) ������ ���������-
����	� ��	
���� ���	�������� ���	���	���� ���������� «#	����? 
#	����?», �����	������� ��*�. 
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1.4.4. �,�!$ )3):�1)  
�)++�)���"),�!= #�! :,�8 �  
"89":,3�9 %!�,33!= #��;�38  
��,>?,�!+9 3,+!!�",�+�"�9 

 

0�	� ���	� �������� ��� ����� «#	����? #	����?» ��� ��� ���	� 
«1������ �	��	� «#	����?» �� ����� ��� ���». 4��� '�	�	 ���	��, ��� 
'�	 �	�����	 � ����� [54], ����/����� � ��&	*����� �	����	� �����-
�� �������������	� ��	
����. 

��������������� ���	� ��	
�	 ���	���	���� �	������	 � ���-
����������	� ��.� ��������	� �������. #�� '�	� �� ��*�	� ����-
��(����	����	� �� ��������� ������� ������� ��������� ���-
������������ ���	� «1������ �	��	� «#	����?» �� ����� ��� ���». 
1����� �	��	�� «#	����?» ��*�	 �
������ � �	�, ��	 	
	�������� 
�� ��������� ������� ������� ������������	 ����� �	����	� 
�������	� �������������	� ��	
���� (���		��������, ��(����, 	�-
����, �
����, ������� � ���������� �������	�), � �� �����	�	� ���	�- 
��
	 ����	� ��	
����, ��
	 
	��� ���
	�	� ������	� ��	
���� 
	-
��� ���	�	�	 ��	��. #��������� '�	�	 ���	�� �	����	 �������� � 
��	�����	� 	������ ���	����, �	��� �	��� ���� 	��	�	 ��	 �	*�-
�� (.���&�) �	����� �-� 	��� ��	�, ����� �����/-��, � ��� �	 
�������� '�	� ���	���� [54]. 

" ����� [54] ���	����	���� �����/-� ��	������ ������� ���-
����������	� ��	
���� � 	��������� �	����	� ���
���	�, �������-
�����	� ��	
���� ���		��������: 

1) 	��������� 	�������/ �	���, �.�. ��	
���� ��� ����� ���-
�����/ �������, �	�	�� �� ���	� ���� �	*�� 	������� ������	� 

	��� ���	�	�	 ��	��, ���
�/-�� ������� (� �	����) �� ��	����� 
������������	� ���
���	� ������� �������������	� ��	
����; 

2) ���	�	� �	��	�	�	 .����� 	��������� (������(��������) 
�	��	*��/ �������, �		��������/-�/ ��	��/ 
	��� ����	��, ��� 
��	���� 	������	� �	���; 

3) �� ������(����	����	� �	�	� �	��	*�	� ������� �	�����-
�� �	��	�: «#	���� �����	 '�� ������� ����� �	����	� (�������-
�����	�) ������	� �	�����	���� �������������	� ��	
����?»; 

�	��� (	������	���� ��*�	�	 �	�	�	 	����� �� �	���������� 
�	��	� «#	����?», ��������� ��	 ��	�� � ��	�� �	 ��& �	�, �	�� ����-
��& �����& 	����	� �� 	�������. %�� �	�������� ��������, 	
���	 
���
���� �������� �	��	� «#	�����?» �� ����� ��� ���. 
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 ����� : 1.  3� ���	��, ��	���	�-�� ���	�	
������ ��	���-
��, �������	 ����� ��� ������ � �	����� ������ �	��	���& �	���-
�	� �	������� �������� ��������� �� 	���� ����� �������� 	� 	����-
��� ������ ��	�����. !
-�� �
���� ���	�� �	 '�	� ��������� (�	��� 
������� ���		��������, 	���� 
	��� 800 �	���������& ��������� 
��	����	� � ��.) ��������� 32 000 �	����	�. 

���/������ ��������� ���	�� «#	����?� #	����?» �������	-
���� �� ��������� [59]. 

 

/�	��	� ���!$��* (�����������	 ): !���� ����� �������� 	� 
	������� �� �	���� �	���&� (��� (	��	����� ��	�����), � ��-
�������� ���	 ��	���� ������-���� � �	�����.��. 

2 �/� "	��	�� «#	�����?» !����� �� �	��	�� «#	�����?» 

1 #	���� ��	��&	��� 	���� 
����� �������� 	� 	������� 
�� �	���� �	���&�? 

��-�� �	�	, ��	 ����, ����� 
�	�	��/ �	����� �*���� 
�	���& �� (	����	���� ��-
����, �� ��	�������� ���-
����, � ��	��������� ��	, 	�-
���� ������ 

2 #	���� ���� �� ��	�������� 
�������, ��� �������	����	 
��&�	�	���� ��	�����? 

���� �� ��	�������� ������� 
��-�� ��������� ��
	��� ����� 

3 #	���� ��	
���� � �������-
���� ���� �	������ � �	-
������� ����? 

!���� �����	� ������ �	����-
-���-��	���	����� ��� �� 
�	���� �*��	�	 �	���&� 
2 ����� ����� 

4 #	���� 	���� �����	� ���-
��� �	����-���-��	���	��- 
���? 

#	����-�� 
�� ������� �� �	- 
	
��*��� ���	�	� �	������ 

5 #	���� ��	��&	��� �������-
��� ��
	��� ����� ����? 

�����	��� ��������� ��� �	�	-
�	 �	����-��� ����������	 
�������� ����� ���*���	 ��	-
���	����� 

 
 ����� : 2.  #������	 �������� ��� ����� � 	��� �� ��������-

��& ����� 
��.��	 +	�����	�	 +	/�� ���.�	 �����	, � �	�	�	� �	�-
��-����� �������� �		
-�� 	
 	���� ��	&	� ��
	�� ���	�����-��	�. 
��-�� �& ����������	� ��
	�� 
	��.	� �	�������	 
����� �� �	����� 
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�	 ����� ���������, 	������� ��*��� �� 
����� ���� ,����� ����� 
�	�	��& �������� � � ����	�	���& ����������&. 

��������� ������ �	�����	����� 
�� ��������� � �	������	��� 
� 	���������/, �������.�/� �����	� ���� �	 ���� ,�����. 

#��
�� �� ����	, �	�����	����� ����� �	��	�: «#	���� ��� ���-
���	��, ��	 ����������� ����� �������.�&� 
����� 
��� �	����� 
� 	������� �� 
����� ���� ,�����?» 3� '�	� �	��	� 	� �	����� ���-
��/-�� 	����: «�� ��������	 ���	���� ��� ��
	�� (��	�����), �	 
�	��� ������ ������ ���� ��	*�����	 �	������ ��	���� �	�� � ���� 
�, ��-�� '�	�	, ����� �������.�&� 
����� ������� ����� ���������	� 
� ��
	��.�& �������� �� 
����� ����. �� �� ���	���� � ������.��� 
�	���� ����». 

%	�����	����� ����� ��	�	� �	��	�: «#	���� ��	��	.�	 �	��-
.���� ��	�� �	�� � ���� ,�����?» #������������ ���	������/-�� 
	���������� 	������: «3� ���/. 1������ '�	� �	��	� ���	�	����� ���-
�	'�����	�������, �	�	�� ��������� �
�	� �	�� �, ��-�� ���	, �� 
�	����� �����������/ ����� �������.��	� ����». 

#��
�� �� ����	'�����	������/, �	�����	����� ����� �	��	�: 
«#	����?» � ������ ���: «#	���� ��� ������	��, ��	 ����	'�����	-
������ ��������� ��	���� �	�� ����� ��	����, ��	 ������	 � �	��� 
��	�� �	�� �� 
	��.	� ������� ���� ��*� ��	����, ��-�� ���	 
��� 
�	����� ����������� ����� �������.��	� ����?» " 	���� 	� ����-
.��: «�� ����� �� ��� ���. �	��	���� 4��������� ������������ 
�	�����������	� '�����������	� ���*
� ������ ���� ��� �������� 
��������� ����
	��� '����������	� '������. �� ���	����� '�	 ���-
�����. " ���������� �	��	��	 �	�������	 ��	�������	� ����� ��	���� 
�	��, � ��������� ��	���� �	�� � ,�����». 

#	��� �	����-��� �� �	������	��� � �	���� �	�����	����� 
	�������� �� ����������/ ������������/ ,���	� '����	������� 

��.��	 +	�����	�	 +	/�� � ����� � ��������� ��� �	��	�: «#	���� 
��� ������	��, ��	 ��	��	.�	, ��-�� ���	 "� ���� �������� ��������� 
����
	��� '�����	'������ �� ����	'�����	�������, ��	 ������	 � 
���������/ ��	�� �	�� � ���� ,����� � � �	���� ����������	� ���-
�� �������.��	� ����?» " 	���� �	�����	����� ����.�� �����/-��: 
«% �	*�����/, � '�	 ���� ��	��	.�� �	*�� �� ����	�	� '�����	-
������� � %��
����. " ���������� 
��� �	���*���� � ��.�� �� ���	 
���
��� � �������	�� � ��.���	� ���� '�	� ����	�	� '�����	����-
���. $� �	�	 ��	
� �	��	����� �	������� '������������� �	-�	-
��� 
��	 �����	 ��.���� ��������� ����
	��� '����������	� '���-
��� �� �	� ����	'�����	�������, �	�	��/ �� ������	 �	������». 

$� �	�	 ��	
� �����.��� *����������	� �������	�����, �����-
�� ������ �	������	���� �	�����	������ � %��
���. #	��� ���
��� 
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�� ����	��/ '�����	������/ �	�����	����� � ���� ��� ����� �	��	�: 
«#	���� �� ��.�� ����	�	� '�����	������� ��	��	.�� �	*��?»  
" 	���� �� '�	� �	��	� 	� ����� �����/-��: «#�	������	� �������	-
����� �	�����	, ��	 �	*�� ��	��	.�� �	�	��, ��	 
������� �	����� 
���������� ��	(��&�����-� (�������� �����	�	 �� ��
	��), �	��-
���� �	������� �� �����	� ������������	� ������� 	&��*���� 
'�����	�������	��, � ��� �.�� ��������� ����	� ��
	�	�. "�������� 
��	(��&�����-� �	 ��	����	��� �	���� ����� �� ����	� ���
�� ���-
���� 	&��*����. " ���������� ����	 ����	 �������� �� �	� ��.���	-
�	 ����. !������ ������� ������� 
� ���
� ���	� � �	*���� 
� �	-
����� ���	�	-��
	 �	��������, ��	
� �	����� �� �	�	-�, � ��
	-
���.�� ��.� ��	�	� ���� �	�	�	� ��
	��� �������� � �	
�*�� ��-
���� 
��������. 1� ���� '��& �	���	� ������� 
	��.� ��*� ����� � 
������ �	*��. " ���������� ����	���	 �������	� ��.���	�	 ���� 
�-
�� �	���*���� � �������� �� ���	. "	 ���� ���	��� ��������� 
��	(��&�����-�». 

3� '�	� �����, 	��
���	����� � ���������	� ������ 
��.��	 
+	�����	�	 +	/�� �������������. 

� "��, �	-�����	��, �	���� .���	� �	��	� «#	����?», � �����	: 
«#	���� ��� ������	��, ��	 ��-�� ��������& �������� �	�	�	�	 ��
	-
���	 ��	��	.�� ������ ���	��� �	
����, ������.�& � 	���� 
	��-
.�� '�	�	�������� �
����� � ����	����& �����& �� ������	��� 

��.��	 +	�����	�	 +	/��?» �	*�	 �����*����, ��	 	����	� �� '�	� 
�	��	� ����� �����/-�� �����*�����: «!������	, ��	 ������	� 
��������& �������� �	�	�	�	 ��
	���	 ���	�� 	��������� � �	����� 
������� �����*����� (����	�	� '�����	�������) �	��������, �	�	-
�� 	
���������� 
� 	
������ � ����	������ ��	� �	�	��& ��
	��& 
� �����������/ ��
	��, �.�. 	������������ �� �	�������� � �	 ���� 
	��	���� �
���� � ���.��
� ���� ������ ���� �� �	�	�	� ��
	-
���, � ���.�� ���	�	����	 ����	�	� '�����	�������». "��	����� ��-
���*����� �.0. $������ 	 �	�, ��	 	����������	��� �� ������� � 
���������� �������	� ��	����	� � 95�98% ������� ����� ���.�� 
���	�	����	 	���������� [12]. 

3������, ��	 ����������� ��.� ������� �	��	���� �������� 
���.� �	��� ��-�	��� �������������	�	 ���	��. 

 
1.4.5. +!",�8 #! #!+��!,3�>  

$�)��)��8 �+�%)"8 
 

#�� ����������	� �	���	���� �������	-����������	� �������-
�� �	������ "�� �	��	���	����� �����/-��� ���	���������  
[1, 8 � 10, 38 � 45, 63]. 
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1. !��������� ��� (���	��, ���/-�� 	��	.���� � ���������-
����	� ��	
����, ����� ��
�/����� � 	��	�� ��	��& �/���. 

�� ���& (���	�	�, ��������& �� ���������, ���	 �������� ��, �	-
�	��� 	������/� ���
	��.�� �	��������� �� �	�������� ��������.  
,��� �� ����	�������	� ������, �-� �	 �	���	��� ���������, �� 
��.��	 �	� ����� ����� ���	�-�	 (���	�, 	� �� �	���� �� 
	��� 
�	����� ������. #	'�	�� ����������	 ��*�	 �� ������ �	��	�	��� 
��������� �������� � 	
��*����/ ��� �	*�	 
	��.� �/���, ��	
� 
��������� 
��� �	��	� � � ��� �����	 �� 
��	 ���-��	. 

��	����	�:  �� �	���� ������������	� ������� ������������-
�	� ��	
���� �	��	��������� ����������	� «#	����? #	����?» 

2.  +(	���������� �	�������� ��� �	*�	 �	����. 
,��� �	�������� �(	������	��� �
�������	, �	 
���� �	���	��� 

���������, 	��	����� �� 	
-�& �		
��*���&. � &	� 	�� 
���� ���-
�����	� � �	��� ����� 	��	.���� �������� ���������, � ��� 
���� 
���	 ��	�� ��� ��.���� �	�������& ��	
���. 

3.  "	��	��������� ������� ������(������� (������(�������) 
������ � �	���	��� ��	���	 �������� ������ � ���������	�, ��	���	 
�	��������� �� &	���� ������	����. 

3�������, 	.�
�� � ���� � � �������& 	��	�	 � �	�	 *� ������ 
��*�	 ��������	���� � �	�	-�/ ���& �����& ��������, ��� ��� �& 
��������� � '�	� ������ 
���� ����������. #	����� 	
5������� '�� 
��� ��������� � 	��� �������� � �	��, ��	 	�� 	��*��� 
	��.	� � 
��	*�	�, ����������� 
���	����	�, ��	 �	���	 ��������� ��	���� 
������ ��.����. 

4.  #�� �	���	���� ��������� ������� ���������� ��
����� ��-
��� �	�������� �������� � ����� (���	��, �	�	��� �	*�	 ��������. 

#	��� �	�������� ��������� ������ � ���������	� ���	 � �	-
�	-�/ 	
5�������& �����& 	������ ���� 	��	.���� �������� ��- 
�������. ;�	
� '�	 ����	 �	��	*���, � �	�������� ��������, � (���	-
��, �� ���	 ���/-��, �	�*�� 
��� ����������. ,��� �& ���	��	*-
�	 ��������, ���	 ���-���� �	������� '�	 ������� ��� ����� �	����-
����-����������. 

5.  !��-��� (���	��, �	 �	�	��� �����*�� ������ ����. 
,��� �	 	
����*���	� ������� ����� ���������� ������& ���-

�����, ��	
���� �������.���. ;�	
� ��	���� �	���.�����	���� ���� 
'((��������, ���	 ���
����� ������� �� �	�������� �	 ��& �	�, 
�	��� �	 ��*�	� �� ��& �	*�	 ���������� ������� �	 ���������/ 
������ ��(���	� (�	 ����.���/ ��������), ����� ��� ��	���� �& ��-
����� ���������� � 
����������	� ����*�����. 
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1.4.6. +!",�8 #! �+#!:61!")3�> $�)��)�� 
 

1.  �����	���� ��*�	��� ��*�	� ������� �� 	��	�� 	
5�������& 
�������� ��� �����&. 

)����� (���	�	� � �	�	-�/ �	
������	�	 	���� ��� ������ ��-
*��, �	 ������������� �& ��*�	��� �	���	 �� 	��	�� ��
5�������& 
������������� ��� ����������� 	����	.  	��.�����	 ��	
���, �	�	-
��� �����.��� ����� �����, ���	��	, �*� ��.���, � 	����.��� 
����.����� ��	
���� ��.��� ��� �*� �����. !
5������	� �����	�-
����� ��*�	��� (���	�	� � �	�	-�/ �����& � 
	��� ������� � �	��-
������ �	�&	�. 

��	����	�.  #���� � ���	���	������ «�	��	�	� �����» �	���	�-
�� ��������� ������� � �����	����� N ������, ������/-�& 
���. 
"	������� �	��	�, � ���	� �� '��& ������ ���	 �������� 
	�	��� � 
�����/ 	������, ��	
� ���
	��� '((������	 �	������ �������	. $� 
	����� �� '�	� �	��	� � ������� ���	���	���� ��������� #����	, ��-
������ ���, ��� '�	 �����	����	 ��*�. 

2. +��������� �	��	��	 �	���.�����	���� �������	-
�����������/ ���������. 

1������ : 1.3.  #	���	��� �������	-������������ ��������� 
�� �����/-�& �	��������� ��������: 

− ����	� �������	 (	�	�	���; 
− 	.�
�� � ��.��	����; 
− 	�	������ � ���������	�� ��	��. 
 

1.5. .'"9!",,"  "!%�+ 
 

$�������� #����	 [1, 8 � 10, 38 � 45, 63] � ����	����	��� ��	�
�-
�	�	� ���������, ��������	� �� ������	�	 	�	
��*��� �������-
�������& (���	�	� � �	���� �����.��� (�	��������) �& ������	-
���. 0�� ��������� ����� ����������	�, �	��	�/-�� ��������-
���� ����� �� �����.��� �	�����/-�& ��	
��� � ������ ������� 
�������, � �	�	��& ���	 �������� ������	����, ��������, �	��	��� 
�	��	 	��������� � �����(����	���� 	��	���� ���� �/��� ������� 

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

 
1.5.1. !+3!"38, +",$,3�9 ! #��34�#, #)�,�! 

 

" 	��	�� �������������	�	 ����������� ��*�� ��� ���������� 
��	�	� ������. " 1897 �. ���������� '�	�	���� ". #����	 (1845 �
1923) �����	��� [1], ��	 ≈ 70�80% �	&	�	� ��� 
��� � �	��������� � 
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	��.������ ������� ��������*�� 20�30% ��������. )����������� 
'�	�	���� �. :	���� � 1907 �. ���������	 	� #����	 ���.�� � �	�� 
*� ���	�� [1], 	��-������ �������.�� �������� ���� #����	 (�	���	 
��� ��������	� ��	�
��	�	� ��������� �� 
��	 �����	*��	 ��- 
�	���	���� ����������/ �����/, �	�	��/ ����	 ������/� ����	� 
:	�����). 

��� ��������� ��	�
��	�	� ��������� #����	 � ��������-
�	� ����	� :	����� � �(��� �	���	� � ��������� �������	� (��	-
����	� � ��	������) ��������*�� �������&� (����) �������� �	��	�� 
$*. $*����� [1]. ������ ���	���	��� ���������� �� ������� � �		�-
�������/-�� ������(������ ��	
��� �������� �	 �& �	��������� � 
��������: 

− �� ����	�	���������, �	 ��-�������	 ��*��� ���		�������� 
(��(����) �/��� �������; 

− � �� ��	�	���������, �	 ����-��������� ��	����� (���	-
	��������, ��(����) �/��� ������� ((���	��), 

"	�(����� ������ � '�	 ����������, �	��	�/-�� ������������ 
����� �� �����.��� ���/-�&� ��	
��� ��������, � �	� �����: 

− ������ ���
	��� �	�	�	 	
&	�-��� ���� ��(���	� (���	-
	���������), 

− �����	���� ���
	��� ��*��� ������� ((���	��) '��& ���
	-
��� ��-��������& ���	� ��(���	� (
	��
� � �	�	���� ��	
&	���	 
����� � �����/ 	������ ��� ��.���� ����� ����.��� �������� ��	-
����	� � ��	������). 

 
1.5.2. #��34�# #)�,�! #���,3��,:63!  

% #�! :,�)� %);,+�") 
 

#������ #����	 ������������	 � ��	
����� ��������� ������-
�� �	*�	 �(	������	���� �����/-�� 	
���	�: 

#���� � ��	����� ��	���	����� ���	�	�	�	 ���� ��	������ ���-
/� ����	 k ���	� ���		��������� (��(���	�) � '�� ���		�������� ��-
����/� �	���� (�
����) � 	
-�� ����� #. 

��	�	� ������ (��	��	��$0� � �	��� �����������	
) �	-
��	�� � �	�, ��	 70�80% 	� 	
-�� ����� �	���� # 	
���	 
���/� 
	
���	����� 20�30% 	� ������ ���		��������� N1, N2, N3, �, Nk, 
���/��/-��	 � ��
 k ������	�����, ��������, ���		����������  
N1, N2, N3. !��/�� ������� 	������� ���	�������, ��	 ����.���� 
�������� ��	����� ������� �������� � ��������� �����	 '��& ���		�-
�������� N1, N2, N3. 

#	��� �����	����� ���
	��� ��-�������	�	 ���		�������� N1, 
�	*�	 ������ �������� ������ ('�	�	 ���		�������� N1), ���/��/-
-�� � ��
 m ������	�����. 
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��	�	� ������ (��	��	��$0� � �����1 ��	�	 �	!�$�� ��-
�������(� �����������	  N1) �	��	�� � �	�, ��	 70�80% 	� 	
-
-�� ����� �	���� (	� ���		�������� N1) 	
���	 
���/� 	
���	���-
�� 20�30% ���	� ������ 	� �& 	
-��	 ������ n1, n2, n3,�, nm, ��-
������ ��������� n1, n2. 

!������	, ��	 �� ��������� �������	�	 ���
	��� ��-������-
�	�	 ���		�������� N1 ��	
&	���	 � �����/ 	������ 
	�	��� � '��-
�� ����	�	���������� ��������� n1 � n2. 

 ����� : 1.  #���� � ���
�	� ������ ����� 20 �������	�. 
�� �������� #����	 ������� �����/-��: 
� �������	 70�80% ����&	� � ���
� � '�	� ������ 	
���	 

	
��������/� 20�30% �������	�, �.�. 4 � 6 �������	� ��	�� ���
	��� 
��-��������� ����� � ����.�	� 	��	���� ��	(����	������& ������ 
(� ���� ��(	������, ������ (�����	�), ��	(����	�����	� ��������); 

� 	�������	�	��	 70�80% ������ � 	��	���� ���
�	�	 ����-
����� � '�	� ������ �	*� 	
���	 
����� 	
���	����	 20�30% ���-
����	�, �.�. ������ 4 � 6 �������	� 	
���	 �	���/� 70�80% ������ � 
	��	���� ��	(����	������& ������; 

� 	�������� 40�60% �������	� (8 � 12 ���	���) ��	�	��	 (�� 
	����� «&	�	.	» � «��	�����	�������	») 	������/� ���
��� ������-
��, �� ��	�� 
	��.�& ����&	� � ���
� � �� 	-�-� ��-��������& 
������ � 	��	���� ���
��& ��������	�. 

 ����� : 2.  ,��� ����� 30 ��� �	��� 	�	����� ������������ 
�	
���� ������� 	 �	�	��& �	&	��& 
��.�& �������	� '�	� ������, 
�	 �	 �������� #����	 � ���	�	� ���	��	���/ 
���� �	����� ���-
��/-�� ���������: 

� �������	 20�30% 
��.�& �������	� '�	� ������ (�� 	
��-
�����	 ����� ���.�&� 	����������) 
���� �	������ 70�80% 	� 
	
-�� ����� �	�	�	�	 �	&	�� ���& �������	� '�	� ������; 

� 	�������� 70�80% 
��.�& �������	� '�	� ������ (�� 	
��-
�����	 ����� 	�������.�& � ���
�) 
���� �	������ 20�30% 	� 	
-�� 
����� �	�	�	�	 �	&	��. 

 
1.5.3. 0�)#8 #!+��!,3�9 $�)��)��8 #)�,�! 

 

���	�������� �	��	� �	���	��� ��������� #����	, ���/-
��/-�� � ��
 �����/-�� '���� [45]. 

1.  ��.���, ����� ��	
���� �����*�� ������	���� � ��� �	
����� 
������, � �����	���: 

1) %��	�	 ���� ��	
���� �� &	���� ������	����? 
����	���:  ��(������ ������, �	���� � ������&, ����������  

������. 
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2) %���� ������ ���	 �	
���� � ��� �& ������(����	����? 
����	���:  �	 ����� ��(���	�, �	 ����� �& �	�����, �	 ��	-

������, �	 ��
	���. 
3) �����	���� ���	� � ����	� �
	�� �����&. 
2.  �����
	����� �	���	����� ����	� �� ����������� �����&  

(	 ����	�� �	�����	���� ��(���	� � �������	��� 	� ������/-�& �& 
������) � �������� ���	� �	
�����	� ��(	������. 

3.  1��	����� �	���	����� ����	� ����������� �����& � �	����-
����� ��	
&	����� ��	�	��� ������ (��., ��������, ��
�. 1.1, �����-
�����/ � �������(� 1.1). 

4.  $� �	���	��� ��������� #����	 �����
	����� 
���� ��
��-
�� (��. ��������, ��
�. 1.3) �� 	
��
	��� �������������& �����&, 
���/-�&� � �	���	���	� ������. " '�	� ��
���� ������� �������	�-
���� ���(� �� �����������: 

− ����� �����������	�����& ��(���	� ��*�	�	 ���� ��� � ���-
����& �& ��������, ��� � � ��	�����& � 	
-��� �	�������� ��(���	�; 

− ���	�����	� ����� ����� ��(���	�, ����*���	� � �������& 
�������� ��(���	�; 

− ���	�����	� ����� ����� ��(���	�, ����*���	� � ��	�����& 
� 	
-��� ��	�� (���	�����	�	 ��	�����). 

5.  1��	����� ��
����, ����	�	*�� ������, �	�������� �	 ��*-
�	�� ��	�����	�� �������� (���� ��(����), � �	���� �
����� �& 
������	���. 

 
1.3. .����� ��� �	��	���� ���
�����  ���	 

 

����  
��(���	� 
(�	�	�	�) 

;���	  
��(���	� 
(�	�	�	�),  

�. �. 

3��	������ 
����� ����� 
��(���	�,  

�.�. 

#�	���� ����� 
��(���	� �	  

��*�	�� �������� 
� 	
-�� ����� 

3��	�- 
������  
��	���� 

1 2 3 4 5 

%	������ 
+������ 
1������ 
"����� 
���� 
#�	��� 
��(���� 

159 
51 
36 
24 
12 
 

18 

159 
210 
246 
270 
282 

 
300 

53 
17 
12 
8 
4 
 

6 

53 
70 
82 
90 
94 
 

100 

��	�	 300 � 100 � 
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��	����	�:  ������ «��	���» ���	 �	������� � �	�����// 
���	�� ��
���� ��� �������	��� 	� �	�	, ����	���	 
	��.�� �	����-
�	�� ����	, ��� ��� �� �	������� �	�	����	��� �������	�, ����	�	� 
��������� �	 ��*�	�� �� �	�	��& ����.�, ��� ���	� �������	� �����-
���, �	������	� �� ��������, ��������	�	 � 	�������/ ���	��. 

" �������� ������� ��	����� ��
�. 1.3. 
6.  3�������� (��. ���. 1.7) 	��� �	���	�������/ � ��� �����-

������� 	��. 
1) +������ �	���	��� �	���	�������/ 	��. ��������� '�� 	�� �� 

��������� � �		��������� � ����	� �	���	�������& �������	� (���	� 
��(���	�). 

 
 

 
%	�������	 
�	�	�	�, �.�. 

%���������� 
��	���� 

1 2 3 4 5 6 

70

82

90
94

100
300

240

180

120

60

100 

80 

60 

40 

20 

53

159

51
36

24
12 

18 

%��������� �����

+�	�
��	��� ���(�� 

 
 

!��. 1.7. .��
�����  ���	  
�	 ����� �	�	�	� ��	�	
	 ��������: 

1 � �	������; 2 � �������; 3 � �������;  
4 � ������; 5 � ����; 6 � ��	��� �	�	�� 
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2) 1���� �	���	��� ������������ 	�� � ���	� � ����	� ��	�	�� 
���(���: 

− �� ����/ 	�� �������� .���� � ����������� (��������) 	� 0 
�	 �����, �		��������/-��	 	
-��� ��	�� (�������	�� ����� ��(���	�); 

− �� �����/ 	�� �������� .���� � ����������� (��������) 	� 0 
�	 100%. 

7.  #	���	��� ��	�
��	��/ ���������. 
8.  3�������� ����������/ �����/ (�����/ :	�����). 
3� ��������&, �		��������/-�& ������ �	���� ��*�	�	 �����-

���� �� �	���	������	� 	��, �������� �	��� ���	������& ����  
(���������	� ��� ��	����	�) � �	������� 	�������� ����&. 

9.  3������� �� ��������� ��� 	
	������� � �������: 
− �������, ����/-��� ��������� (��������, �������� ����	-

��& �������� �� 	�&); 
− �������, ����/-��� �����&; 
− ������� 	 ����� � ������� �
	�� � 	
��
	��� �����&; 
− ������� 	 ����	����, ��������.�� ������� � ��
	��; 
− �/
�� ������ �������, �	�	��� �	��� 
��� �	������� � �	-

�����/-�� ��
	�� � �	���	���	� ��������	� #����	. 
!������/-�� �	��	�����	� ��������� #����	 ����� �	, ��	 

	�� ���� �	��	*�	��� ����������	���� (���	�� �� ������������, �.�. 
�������/-��� ���
	��� ����	 � �� ��������������, �.�. �������/-
-��� 	��	�������	 ����	. $�������� #����	 �	�������� � �
���/-
-�� �	���� 	��	�������	� ������ ��*�	� ������� �� 	
-�/ ��	-

����. 

#	��� ��	������ �	��������/-�& ���	������ ���������  
#����	 �	*�	 ��	�� �	���	��� �� �������.�&� � ���������� �	�-
������ ���	��� � ��	������ '((������	��� ��	�������& ����.����. 
" �	�	� ��������� #����	 (�	���	���	� �	��� ���	����� �	������-
��/-�& �������� � �
	�� �	��& �����& 	 ����	�� �	�����/-�& ��-
(���	�) �� ����	� �����, ��� ������	, 	��������� ��	�
��, ����� ��-
�����.�� ��	��/ �	����/, � ��	�
��, ��	�.�� �� ����	� �	�����, 
������-���� �� 3 � 5 �	�����. 

��	����	�:  " ������ [67] �(	������	���	 �����/-��: 1) ���-
����	���� �	�&	� � �	���	���/ �	�	� ��������� #����	 �	��� ��-
�	����� ����.���� (�	��� ��	�
��, ����� �������.�� �����/ �	��-
��/ ������-���� �� 3 � 5 �	�����) ����	 ��������� �������� ����-
���� ��
	� �	 ���*���/ ��(����	��� ��	����	� � �& �������, ��� ��� 
�����	 ���������� ��*�� �	
	� ��������� #����	, �	���	����� �� 
����	���	 ���, � �	�	��& ��	�
�� ��*��� ��� ���/� ��	� �	�	*�-
���; 2) ��� ������� ���������	� ����	����& ����.���� �	������	�	 
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��	����� �� ���& �	�����/-�& ���������& #����	 �����		
����	 �	-
&����� ���	� *� ����	�	*���� ��	�
�	�, ����� 	�	 
��	 �� ����	� 
��������� #����	. 

" ��	*�	� '�	�	������	� *���� ��������� ��	
���� �	��� 
�	�������� � �/
	� �	���� � �/
	� �	�����������. )����� '��& ��	-

��� ������ �����		
����	 �������� � �	�������� ��������� #����	. 

 
1.5.4. +!",�8 #! #!+��!,3�> $�)��)�� #)�,�! 

 

#�� ����������	� �	���	���� ��������� #����	 �	*�	 ���	-
����	���� �����/-�� [1, 45]. 

1. "	��	��������� ������� ������(������� ������ (�.�. ��	-
�������� ������(�����/ ���/-�&� � ��� �����&) � �	������� ��	�	 
�������� #����	. +��� ��	
���� �	*�	 ��	����, ��
�/�� ������ � 
�����& �	��� �����, �	'�	�� ��*�	 	��	
	���� ��������� ���� ����-
��(������ �����&, �	�� �� ����� ����	�	��������� ��-�������	 
��*��� (���	��, ��	 � ���*�� ����/ ������� #����	. 

2. 3�*��������	, ��	
� ������ «��	��� (���	��» �	������� 

	��.	� ��	����. ,��� ���	� ��	��&	���, ������ 	
5���� ��
�/���� 
������(����	���� ����������	 � ���.�	� ��	�	 	
5���	� �	���	 � 
'�� ������. " '�	� ������ ���	 ���	���	���� ����	� ������� ������-
(������. 

3. ,��� ������ �	*�	 ����������� � ����*�	� ����*����, �	 
�����	 ��� � ���	 �	������� (���.� ����	 �	������ '�	 �� ���������-
��& 	�& ��������� #����	). ,��� ����� 	������ ��-�����/-�/ 
��	
���� � ����*�	� ����*����, ���	 ������	����� �	*�� 	������� 
��'((��������. 1������ � ��*��� �������� ������ ��.���� � 
����������. 

#�� ���	���	����� �	���	���	� ��������� #����	 ���	�����-
��� [1]: 

− ���� ��*���������� ��-��������� (���	� (�������) �	*�	 
��������� � �	�	-�/ ��	��	�	 ��.���, '�	 ���	 ������� ���������-
�����	; 

− � �����/ 	������ ������� ������������� �	���	 ����	�	���-
������ ��-��������� (���	�� (�������); 

− ���� 	��	�������	 ����*�� ������� ((���	�) ��������� 
��	���� �����, �	 '�	 �	*� ������� �������, ��� ��� ���	
�������� 
	��� � �	�����	� ��	�����	����� 	��*�� 
	��.	� �	��������� �� 
�������.�/ ��	������ ��.���� ��	
����. 

1������ : 1.4.  �����
	����� (	��� �	���	���	�	 ������ �� 
�
	�� �����& ������������	 � ��.��� ��	���	����� (��
	��), 	
��-

	����� �	
������ ������ � �	���	��� ��������� #����	. 
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1.6. .'"9!",," !"13!+*" (!"**%'#"&';) 
 

3� �������� ����	 ��*�	 ������� �������	��� ��*�� ������ ��-
��&-��
	 ���������&. %�� �	*�	, ��������, �����	����, ������� �� 
������� ������	� ������ 	� ��������� ��	�	��� ���-��� .������ 
�	����	�	 ������? ���, �	������, �� &	��� �������� �	����������� 
���������, �	 �����	������ �������� ��������� �	���������� ����-
������ ��	��	���, �	��	���� �� �������� �� �	����	 ����� ������. $� 
������� �������	���� ��*�� ���� �����������, ������, ��� ��	-
�	��� ���-��� .������ �	����	�	 ������ � ������ ������ (��� �	�-
�������� � ��	��	���), �� �	*�� �	��	���	����� ��� ��������	� 
�	�(�����
 �����	��	  [1, 8 � 10, 63]. 

$�������� ���
�	�� (����������) � ���������� [1, 8 � 10, 38 � 43], 
�	��	�/-�� 	��������� ��� � ����	�� ���� ��*�� ������ �		����-
����/-�& ���������&. 

0�� ��� ���������� � � y �	��� 	��	����� [1, 63]: 
�)  � &������������� �������� � � � ���/-��� �� ��� (���	�� �; 

)  � ���� ��������� &�������������� �������� � � y; 
�)  ���� (���	��� � � y, ���/-�� �� 	��� &������������� ����-

���� z. 
$� ������� ���� ��*�� ���� � ���*�� ��������� ���
�	�� 

(����������), �	�	��/ ���*� ����	 ������/� ��$�� �����$ �		 [1]. 
#�� �������� ����	�� ���� ��*�� ������ ���������& ��*�	,  
���*�� ����	, �	���	��� ��������� ���������� � �	��� �������/ � 
���	�. 

 
1.6.1. 0�)#8 #!+��!,3�9  

$�)��)��8 �)1 �!+) (�)++,�")3�9) 
 

�	*�	 ���	����	���� �����/-�� �	��	� �	���	��� �������-
�� ���
�	�� (����������) [1, 45, 63]. 

1.  +	
����� ������ ������ (�, �), ��*�� �	�	���� �� &	���� ��-
����	���� �������	���, � ����	�	*��� �& � ��
����.  ��	 
� &	�	.	 
�����, �	 ����.�� ����, 30 ��� �����&. 

 
1.4. .����� ��� �	��	���� ���
����� �����	�� (�����������) 

 

� �1 �2 � �i � xn�1  xn 

y y1 y2 � yi � yn�1  yn 
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2.  3������ ������������ � ����������� ������� �� � � �� �. 
"�
����� .���� �� �	���	������	� � ����������	� 	�& ���, ��	
� 
	
� ����� ��
	��& ������ 	��� � � � �	�������� ���
���������	 	��-
���	���� (��	
� 	�� ���������� �� '����� �	���/���� ��� �� ����-
�����	� ����� 
�����), �	��� ��������� 
���� ����� ������. #�� 	�-
��������� ���.��
	� �	������ �� ��*�	� 	�� 	� 3 �	 10 �������	�-
��& ������� �, ��� 	
	�������� '��& �������, ���	������� (�� 	
-
������� �����) ������� �����. ,��� 	��� ��������� � (���	�, � 
��	�� � &������������� ��������, �	 ��
����� �� (���	�� �	���	�-
������/ 	�� �, � �� &������������� �������� � �����������/ 	�� �. 

3.  3� '����� �	���/���� (�� 	������	� ����� 
�����) ��������� 
���(�� � �������� �� ���	 ������. ,��� � �����& ��
�/����& �	��-
��/�� 	�����	��� �������, �	��*��� '�� �	��� ��
	 ���� �	����-
��������� ���*�� �, ��
	 ���	� ��	��/ �	��� ��	� � ����	�. 

4.  3������� �� ��������� ��� ��	
&	����� 	
	�������,  
��������: 

�)  �������� ���������; 

) �������� ������� �
	�� �����&; 
�)  ����	 ��� �����&; 
�)  ������� � ������� �������� �� ��*�	� 	��; 
�)  ���� �	�������� ���������; 
�)  �� (� ��	��� ������) ���	����, �	�	��� �	������ '�� ���-

������. 
�
�������, ��	 ������������� ��.� ������, 	���*����� �� ���-

������, �	���� �/
	�� ���	����, � �� �	���	 �	��, ��	 ����� ���-
������. 

�������� ���� �������� ���
�	�� (����������) ��������� �� 
���. 1.8. 

#	��� �	���	��� ��������� ���������� ��	
&	���	 ������� 
���� ��*�� � � �, �	 �� �����	����� ���� ���� � �	�����������& 
�������& �	����	 ��������� �	'((������ �	������� � �		��������� 
�	 �����/-�� 	����������� [1, 45, 63]: 
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)()()(
1

yyxxxyS i

n

i
i −−=�

=
, 

 
��� n � ����	 ��� �����&; xi, yi � �	
������ �������������� ������; 

yx,  � ������� ���(���������� ������� �		��������/-�& (���	-

�	� x � y; r � �	'((������ �	�������, �	�	��� ��������� �������� 
�� ������	�� �1 @ r @ 1. ,��� �
�	�/��	� �������� r 	��*��� 
	��-
.� 1, �	 �	���.���	 ��	, ��	 ��	��	.�� 	.�
��, � �� �	�*�� ����-
������� ���������. 
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!��. 1.8. �������� ���� ���
���� �����	�� (�����������): 
� � ������ �	�	*������� �	������;  
! � ������ 	����������� �	������;  
� � ���
� �	�	*������� �	������;  
( � ���
� 	����������� �	������;  

� � ����	������� �	������;  
� � 	��������� �	������� 
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1.7. (+&�!+$4&/% ("!�/  !+-%**+# '  
#!%,%&&/% !;./ 

 

1.7.1. #!39��, ! "�,�,33!� �9$, 
 

"�������� ��� [44, 63] ������/��, �	��� ���
���� ����� 
��	���� ��	�	
	� ����������� &	� �������� ��
�/�����& �����& 
�� 	����������� ��	��*��	� �������. 

"������	� �� ������������ �� ������	�	 ������������ ���-
��&, 	� 	���� ��	�� � �	���	���� � ���	���	�����. �	��� ���	��� 
�� ���(�� � �	� �	����, � ���	� 	�� 
��� �	
����. #	��	���� 	�� 
	�	
��*�/� ��������� &������������� �	 �������, 	���� ��-������-
�� �	����	�������	��� �����&. 

!��	 �� ���
	��� '((�������& ���������� �������	�	 ��� ��-
��/����� � �������� ��-��������& ��������� ��� ��������� ��� 
���	�����& (�������������&), ��� � ������& �������� ��������, &�-
���������/-�� �������	 ��	������. #����� �	���	��� �������	�	 
��� ����������� �� ������� ������� �
��� (���. 1.9) �� 2010 � 2011 ��. 

"�������� ��� �	��� 
��� 	���� �	����� [44] ��� ����������-
��� � ������� �������������& �����&. �����	���� 	��� �� �������-
��& �������, ���/������/-�& ����.�	� ���������� ��������&  
��	� [44, 63]. 

" ��
���� 1.5 ��������� �������������� ������, 	������/-�� 
��	������� ���& ��	����	�. " ��*��� ����� ��
�. 1.5 ������������ 
������������ �������: 

− ������& ���(���������& �������� 9,34=x ; 
− �����������������& 	���	����� Sn = 3,59. 
 

0

30

60

90

120

9
��
��
�

�
��
��
��

�
��
�

)
��
��
�

�
��

�
/
��

�
/
��

)
��
�
��

+
��
�

�
�

!
��


��

3
	


��

$
��
�

�
�

3������� �����

%
	�
��
��
��
	 
��
	�
��
��
� 
��
�.
�

63

74
93

43
49 46 55

84

73

91 91
77

33 37 37
49

62
76 79

73 66 58
53

41

 
 

!��. 1.9. *����������� ������ ���� ��	���6�� ��: 
                                                � 2 010 �.;               � 2011 �. 
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1.5. *���������� ������,  
	�������7�� ��	������ ��� ��	6���	� 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1 35 32 29 27 39 40 35 

2 41 34 29 28 37 38 35 

3 39 30 30 29 39 39 36 

4 35 35 30 30 41 36 36 

5 30 31 30 31 34 41 36 

6 36 34 30 32 33 41 36 

7 36 29 30 33 37 37 37 

8 30 30 30 34 30 39 37 

9 35 29 31 35 35 37 37 

10 31 35 31 36 34 37 37 

11 31 30 31 37 39 39 37 

12 29 33 31 38 40 40 38 

13 33 33 32 39 38 40 38 

14 35 30 32 40 36 36 39 

15 40 32 33 41 37 37 39 

16 30 31 33 42 31 39 39 

17 37 33 33 43 40 35 39 

18 33 33 33 44 30 37 39 

19 34 31 33 45 36 41 40 

20 38 34 34 46 31 35 40 

21 33 31 34 47 32 36 40 

22 33 33 34 48 39 39 41 

23 30 34 34 49 29 38 41 

24 34 30 35 50 37 35 41 

25 41 30 35 x  34,9 34,9 34,9 

26 32 36 35 Sn 3,59 3,59 3,59 

 
"���	, ��	 ������� ���(���������� ������� � ������������-

������ 	���	���� �� ���& ���& ��	����	� �	�����/�. " '�	� ������ 
�����.������ ���	�, ��	 ��� ��� ��	����� �	*�	 ������� 	�����	-
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����. ��	��� ������/-�� ������	������, �� ���/-�� 	���� ��
	�� 
�	 ��������������� ���	���� 	
��
	��� �����&, ������� 
� �����	 
���	� ���	�. !����	, ��� �� '�	 �� ���	� ����? 

"�������� ��� �	��	�/� �	������ ���
	��� �
���������� 	�-
��� �� �	��	�: «9��/�� �� ��� ��	�����, �������������� � ��
�. 1.5 
� ���/-�� 	��� � �� *� ������� &������������ ( 9,34=x  � Sn = 3,59), 
	�����	����?» $� '�	�	 �������������� ������ ������� ����������� 
� ���� ��������& ��	�, ����������& �� ���. 1.10. 

#	 ������� 1.10, � ����	, ��	 ��	���� 2 1 ����� ��������� 
��	����	�, �	�	��� �	*�� 
��� 	&���������	��� ������� ���(������-
���� ��������� 9,34=x  � ������������������ 	���	������ Sn = 3,59. 

 

 
 

�) 
 

 
 

!) 
 

 
 

�) 
 

!��. 1.10. #�������� ����, ����������7�� ��	������ ��� ��	6���	�, 
�	��	����� �	 ������: 

� � ��	�	�	 ��	�
��; ! � �������	 ��	�
��; � � �������	�	 ��	�
�� ��
�. 1.5 
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"������	� ��, ��	
��*����� �� ���. 1.10, !, �	�	��� 	 �	�, ��	 
��	���� 2 2 ����� ����������	 ����.�� ���
�	� �����& (�	 ������-
��/ � ��	����	� 2 1) ��� �� ��	�*���� ����	� (Sn = 1,84), ��� � ��	-
�	� (Sn = 1,92) ��	�� �	�	���� ��	������. #	 ������� 1.10, ! ����	, 
��	 �� 25 � 27 .���& 
��	 	��-�������	 ���.��������	 � &	� ��	���-
�� 2 2. " ���������� ���������	��� ��	����� 2 2, ����	�������	 &�-
��������	���.��	� ������� ���(���������� ��������� ( 9,31=x ) � 
������������������ 	���	������ (Sn = 1,84), ��������� '�	�	 ��	-
����� ���������� � ���	
���� ������� 9,37=x  � Sn = 1,92. 

#�	���� 2 3 ����������� �	
	� (��. ���. 1.10, �) ������ ���	�	-
����	 �	������/-��	 �������� &������������� ��	����� (��� ����-
����	�	 «������»). 0�	� ��	���� ����� 	��	�������	 ��
	��.	� ���-
������ ���
�	�, ������, �� ���	 ���.� �� ��������� �����-��
	 
������� ���(��������	� �������� � ����������������	� 	���	����� 
(������� 9,34=x  � Sn = 3,59 , ����������� � ��*��� ����� �������	-
�	 ��	�
�� ��
�. 1.5, �� ���/� ������	�	 (�������	�	 ������). 

 
1.7.2. #!39��, ! %!3��!:638< %)��)< 

 

%	���	����� ����� [1, 8 � 10, 30 � 45, 63] � '�	 ������������� 
�	�������& � &	�� ��&�	�	������	�	 ��	����� �����& � ���� �	��� 
(��� ���(���) � �	���� �& �	�������� �	 �������. !�� �	��	�/� 
�	���	���	���� ����-�� ��
	��� &������������� ��	�����, �	������-
/� 	���	���� '��& &������������ 	� �����	�	 ��� �������	 �������, 
� ���*� ��	���� ������������	� ���
����	��� (���	����	���, �����-
���	���) ��	����� � ������� 	���������	�	 �������. �& �	*�	 ��-
�	���	���� �� ������� �	��	*�	���� ��	�����, ��	
� �	�	�� 	���-
������ �	���*���� ���� �������� � ������ �������� ������& &�-
����������� � ��������	��� ��	�����, �	�	��� ���
�/� �	������-
��/-�& ��� ��������*��/-�& ��������. 

%	���	����� ����� ������� 
��� �����	*��� � 1924 �.  
�. 7�&���	� � ���������� ����/���� ��	
����� ��������, �.�. 	���-
��� ��������, �	�	��� 	
���	����� 	������������ ���������, 	� 
��&, ��	 	
���	����� ���������� ���������. 

2����$0*� ����* ����*��1��  � ���*��� ��$�.�	 �  
[1, 8 � 10, 15, 30 � 45]:  

• ��� ��	����� � �������� ������� 	���	�/�� 	� �������& 
&������������; 

• ��
	��.�� 	���	���� 	�������& �	��� ��/�� ����	��	-
���������; 
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• ���
������ ��	���� �������� ��������� 	
���	�, �	 ���, 
��	 ������ �	��� ���
����	�	 ��	����� ���/� ��������/ ��&	����� 
� ��	��	�������& �������&; 

• �����
������ ��	���� 	���	���� � ���� ����������& (��-
�	�	�, � ������������ 	
���	 �����/�� �� 	���	����, �	�	��� ��-
&	��� �� ��������� ��	��	�������& ������. 

%	���	����� ����� �	��	�/� ���	���	���� ����-�� ������ 
��	�����, ��	
� �����	���� ������������� �	�������� ��
	��� ���-
���� (������� �������	����), � �	�	��& �	�*�� ��&	����� &����-
��������� ��	�����. 

#	��	��	� ���	���	����� �	���	���	� ����� �	*�� �	�	�� 	�-
�������� (���	��, ������/-�� 	���	���� ��	����� 	� �������& 
���
	�����, � ����/���� �& ������. 

���������� ��������� &������������� ��	����� � ������� 	���-
������	�	 ������� ��������/�� � ���
	������ � ��	����� �� ����-
�	�����, ��	 �	���	������� &������������� ��	����� [1, 8 � 10, 30, 
38 � 45]: 

− ��&	��� �� �����	������� ������� �	� �	�����, �	 �����& 
(���
�	� ��������	�) ��	����� �� �����.��� .����� �	� �	�����, 
��	 �	&����� �	��	*�	��� ��	�����	���� ���
	���� �	���
���� 
����� ������� ��� �����	��� ��	�����, ��������, �� ���� �	���-��� 
�������	 ���(��������	�	 ������� x  &������������� ��	����� � ��-
�����	� �	� �	����� CL; 

− ��&	��� �� �����	������� ������� �	� �	�����, ������, 
������� �������� x  
����	 � �������� �	� �	����� CL, � �����& R 
(���
�	� ��������	�) ��	����� �����.��� .����� �	� �	�����, ��	 
�� �	��	��� ��	�����	���� ���
	���� �	���
���� (��	
&	���	 
����.���� ��	�����, � �����	, �����.���� �����&� R �� ���� ���	��-
�	���� 
	��� �	��	�	 ������ ��� �����.��� ����� ���.��& (��-
�	�	�, ������/-�& �	��.����/ ��������	��� ��	�����); 

− ������� �������� x  &������������� ��	����� �����	 	� ����-
���� �	� �	����� CL � �������� �����&� R �����.��� .����� �	� 
�	����� (�� ����.��� �������� ��	����� ���
���� ��� ��	 �����	�-
��/�������, ��� � �����.���� �����&� (���
�	��) &������������� ��	-
�����). 

#�� �����
	��� �	���	���	� ����� ����� ��*��� ����� ��	-
�	
 	��������� �����$0*� (��	�. $� 	��������� �	���	����& 
������ ��	
&	���	 �	
���� 
	��.	� �	�������	 �����& (���������& 
���������������� �������), &����������/-�& �	��	��� ��	�����, � 
�� �& 	��	�� ���������� (�	 �����	������� (	������) �	���	����� 
�������. " ��	���	�������	� �������� ���	����/�� ��������� ���� 
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�	���	����& ����, 	�����/-��� ���� 	� ����� &�������	� ���	��-
�����& �����&. 

+�-�����/� ��� ������ �	���	����& ����: 	��� �� ����������& 
��������, � ��	�	� � �� ���������&. +������ 	
 	��	���& ����& 
�	���	����& ���� [1, 8, 33, 37 � 43, 45] ��������� � ��
�. 1.6. 

#��������� � ��
���� 1.6 ������(����� �	���	����& ���� ���-

��� ���	�	��& �	������. 

%	���	���� ����� �������������& (��������&) ��������  
(� � �����) ���	��� �����/-�� 	
���	� (��. ���. 1.11). 

;���� 	����������� ��	��*��	� ������� (�� 	������	� .��� 
�	���	�) ��
	��� ������� � �	������� �	 	��	� ������, ������� 
�������� � �& &������������� �������� � �� 
����� �	���	���	� ����� 
�	����� (����������, ���*	����� ��� ������� �������) 	������� 
�������� '�	� &������������� (��. ���. 1.11). 

 
1.6. +��	���� ��� �	��	����� ��� 

 

1������ &������������� 
(�	������� ��������) 

3������� 

3���������� ������� � � ����� (�������������& �������� xi, 
����� ��������& ��������) 
( Sx − ) � ����� (������& �������� x  � 
�����������������& 	���	����� S) 
( Rx − ) � ����� (������& �������� x  � 
�����&	� R) 

( Rx −~ ) � ����� (������ x~  � �����&	� R) 

( Sx −~ ) � ����� (������ x~  � ����������-
�������& 	���	����� S) 

$��������� ������� p � ����� (�� �	���	� �	�� ���		����-
����/-�& (��(�����&) ������� � �	�-
������) 
np � ����� (�� �	���	� ����� ���		�-
�������/-�& (��(�����&) ������� � �	�-
������ 	���������	�	 	
5��� n) 
c � ����� (�� �	���	� ����� ���		����-
����� (��(���	�) � �	�������) 
u � ����� (�� �	���	� ����� ���		����-
����� (��(���	�), ���&	�-�&� �� ���-
���� ��	������ � �	�������) 
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,��� '�� ������ ��������/�� �
���� �������� x = CL �	� �	-
����� � �� ��&	�� �� ������� ���&��� USL � ��*��� LSL ������ �	-
� �	�����, �	 '�	 	�������, ��	 ��	���� ���� � ���������& ���	��&. 
,��� *� �� ���	� ��
	 .��� �	���	� '�� ������ ���
����� ��� ��-
*� ������ �� ������� �	� �	����� (��. .��� 2 13 � 15 �� ���. 1.11), 
�	 '�	 	�������, ��	 	�����	� �	�*�� ���.���� � &	� ��	�����  
(��	������� �	����	��� ��	�����, �������� ���	���.��� ���������� 
� �.�.). 

!��� ����������	� ��
	�� � �-������� �	�����, ��	 	�� �� ������ 
��	
�� � ��
	��. #	'�	��, �����	 ���� �������������& ��������  
(�-����) ��-� ���	����/� ( Sx − )-, ( Rx − )-, ( Rx −~ )-�����; ( Sx −~ )-
����� �� �������� ���	����/�� 	���� ����	. 

�����	���� 	
	������� Sx, , Rx ,~  ���	���	������ � ��
�. 1.6. 

0�� 	
	������� ���/� �����/-�� �����: 
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 � ������� ������������	� 	���	����� 

&������������ �������� �1, �2, �, �n, ���������& ��
	��� �� 	�����-
�	� .��� �	���	�. 

" �	��������& ���	��& �	���	� ��	���	��������& ��	����	� 
(� ���	���	������ �	���/���	�), ���������� �������	 ���(������-
��	�	 x  � �������	 ������������	�	 	���	���� S �� �������� ��-
���������. !����	, ��� ��������� �	���	����& ���� �� �	����& ��-
�	��& � 50-� ��. << �., �	���/���	�, ����	���& �� �	���	� ��	��-
�	��������& ��	����	�, �-� �� 
��	. 

 

USL 

LSL 

�

3	��� .��� �	���	� 0 5 10 15 20

CL 

 

 

!��. 1.11.  ����� �	��	���	� �-���� �������������� �������� 
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#	'�	�� �����	 �������	 ���(��������	�	 ������� x  ��	
��� 

��	 ���	���	���� ��� ���������/ ������� x~ , �������� �	�	�	� 	�-
�������� ����������	 ��	-� (
�� ����&-��
	 ����������). ,��� �	-
�������� ��� ��������& ������� �1, �2, �, �n &������������� ����-
���� ����	�	*��� � �	������/-�� ��� �
���/-�� �	����, �	 ��� 
������	� ����� ��������� n ������	� 
���� ��������, ������/-�� 
�������	� �	�	*���� � '�	� ���. #�� ����	� ����� n ������� x~  

���� ����� �������� ���(��������	�� ���& ��������, ����	�	*��-
��& � �������� ���. 

#�� ���	���	����� ������� x~  �����	 �������	 ���(��������	-
�	 ������� x , �����		
����	 ��	���	���� ������	� �	�������	 ����-
�����. 

)���	����	, �����	 �������	 ������������	�	 	���	���� S = Sn 
	�����	�� ��	
��� ���	���	���� ��� ���������� �����& R = xmax � xmin , 
�.�. ����	��� ��*�� ���
	��.�� xmax � �������.�� xmin ��������� �� 
��� ��
�/����� �1, �2, �, �n, ���	������& �� 	������	� .��� �	�-
��	�. #���	����	��� ������ �������	 ������������	�	 	���	����  
S = Sn �� �����& R 	
	��	���� � [30] ������������ ������� ��	������-
��	�	 �	'((������� �	������� ��*�� R � S, �	�	��� 	������ ����� 
r = 0,977. #	'�	�� ��� ���	���	����� �������������& ���	�	� �����-
���� �������	�, �������� ��	����� �	*�	 �	���	���	���� � �	�	-
-�/ R-����� �����	 S-�����. 

+������ 	 np-, p-, c- � u-�����& ��������� � ����	� ����� 
��
�. 1.6 � � ���������	� ���������� [1, 8, 38, 45]. 

1������ : 1.5.  3� 	������	� .��� �	���	� �� ���& ��
	��& 
�����& �	������: 

1) ��� �������� &������������� ��������: �1 = 173,3 ��; �2 = 
= 173,2 ��; �3 = 173,5 ��; �4 = 173,1 ��; �5 = 173,4 ��. 

2) .���� �������� &������������� ��������: �1 = 293,3 ��; �2 = 
= 293,2 ��; �3 = 293,5 ��; �4 = 293,1 ��; �5 = 293,4 ��; �6 = 293,1 ��. 

$� ����	�	 � ��	�	�	 ����� ����� �������� RSxx �,~, . 

 
1.7.3. !+3!"38, 0�)#8 #!+��!,3�9 %!3��!:638< %)�� 

 

�����	���� '���� �	���	��� �	���	���	� ����� �� ������� 
( Rx − )-�����. 0�� ����� ���	������� �� ������� � ��������� ��	-
�������, �	�������� �������� �	�	��& ���������/� �	
	� ��������-
��� �������� (�����, ���, �	���������) � ����� ���
	��.�� �	����-
���	 ��(	������ 	 ��	�����. "������� x  � ���� ������� ���(������-
��	� �������� �� �	�������, � R � ��
	�	���� �����& �� �	� *� 
�	�������. !
���	 R-����� ���	����/� (������ � x -����	�) �� �	�-
��	� � ��������� ���
�	�	� (�����&	�) ������ �	�������. 



69 

#���� ������������ ���	���	������ ( x  � R)-����� ��	
&	���	 
�	��	�	���� 
���*��� 
���� (��� ���(������� (	��� �� 	�	
��*�-
�� �	���	���	� ����� �� '����� �	���/����), �� �	�	�	� '�� �	�-
��	���� ����� 
���� ��	
��*���� (��. ���. 1.12). $� '�	�	 ���	 �	-

���� ������ 	 �������� ��	������ ��	����� � 	
��
	���� �& ���, ��� 
'�	 �����	����	 ��*� [1, 8, 38, 45, 63]. 

1.  +
	� �����&. 
#����� ���������	� �
	�� ��&	���& �����& �� �	���	��� �	�-

��	���	� ����� ���� ( x  � R) �������� � ��
�. 1.7. 
2.  "��������� ������& ���(���������& �������� kx  �� ��*-

�	� k-� �	������� ��
�/�����& ��������: 
 

( )
n

xxx
x

n
x n

n

i
ik

+++
== �

=

...1 21

1

. 

 

0�	� ��������� kx  	
���	 �	����������� � 	���� ��.��� ���-

������ ����	� �	 ��������/ � ��&	����� ������� �1, �2, �, �n. 
��	����	 : 
1) �� �	������ '��& �����& ��
	��� ����	������� (��������, 

��� � ��� ��� �	��� ���	�	����� 	���������	�	 �	�������� �������) 
������� � ��	���	�������	�	 �	�	�� n �������, ������� �& ������� 
�1, �2, � , �n � �� ��*�	� �	������� �������� ������� �������� kx . 

2) ����������� � ��
�. 1.7 ������ �	���*�� �	 ��� �������� � 
��*�	� �	�������, ��	 �		���������� n = 5. 

3.  "��������� 	
-��	 �������	 ������� x  �	 ���� ���/-��� 
�	�������� �����& �	 (	�����: 

 

( )
K

xxx
x

K
x K

K
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+++== �
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...1 21
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, 

 

����� ������ ��	�� ��	�
�� kx  �� ����	 �	������ K. 

0�	� ��������� x  ���	 �������� � 	���� �	�	���������� ����	� 
�	 ��������/ � ����� ������������ ��������� kx  (� ���� ��.���� 

������� �	 ��������/ � ����������� ��������� �1, �2, �, �n). 
��	����	�.  #���������� � ��
�. 1.7 ������ �	���*�� ��� �	�-

�����, ��	 �		���������� K = 5. 
4.  "��������� �����&� Rk � ��*�	� �	������� ����� �������� 

���������	�	 ������� � �	������� �� ����������	�	 
 

minmax xxRk −= . 
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5.  "��������� �������	 ���(��������	�	 ������� �����&	� R  
�� ���& �	������ �����& 

 

( )
�

=

+++==
K

k

K
k K

RRR
R

K
R

1

21 ...1
, 

 

����� ������ ��	�� ��	�
�� �����&	� Rk �� ���& �	������ �� �& ���-
�	 K. 0�	� ��������� ���	 �������� � ���� ��.���� ������� �	 
��������/ � ����������� ��������� �1, �2, �, �n. 

6.  "��������� �	���	����& ����� 
"�������� �������, &����������/-�� �	�	*���� ��*�	� �	�-

��	���	� ����� �� x -����� � �� R-����� �	 �����/-�� (	������. 
x -����. 

4��������� ���� (Central Line) CL = x . 

"��&��� �	���	����� ������ (Upper Control Limit) UCL = x  + A2 R . 

3�*��� �	���	����� ������ (Lower Control Limit) LCL = x  � A2 R . 
R-����. 

4��������� ���� CL = R . 
"��&��� �	���	����� ������ (��	����) UCL = D4 R . 
3�*��� �	���	����� ������ (��	����)  LCL = D3 R . 
3�*��� ������ �� ��������������, �	��� n ����.� 7. 
%	������� �2, D4, D3 � �	'((�������, 	���������� 	
5��	� �	�-
����� n, ��������� � ��
�. 1.8, �������	����	� �� [37]. 

7.  3�������� �	���	����& �����. 
#���	�	���� ���� 
����� � ����	���, ����� �������� ����� �����-

������� 	�� �	 ��������� x  � R � �	���	�������� 	�� � �	������ 
�	������. ��������� ���&��� USL � ��*��� LSL ������� ���, ��	
� 
��*�� ���� 	�����	�� 30�50 ��. 4���������/ ����/ CL ��������� 
���	.�	� ������, � �	���	����� ������� � ����������� ������. 
3������� ���*� �� x -����� (*������ ���	.���� ������) ������� 
���&��� USL � ��*��� LSL ������ �	� �	����� (���� '�� ������� 
USL � LSL ���/��). 

8.  3�������� �	���. 
"�
����� � ��������� ���.��
� �	 	�� x  � R, � �	 ��*�	� �	-

���	������	� 	�� �������� �	���� �	������ � ��
	��.�� ��������	� 
2�5 ��. $� ��	
���� �������.��	 	��	�������	�	 ���	���	����  
x -����� � R-�����, �	*�	 ���	����	���� ��������� �	���& �����-
������& ����� �� 	
	������� ������ ��������	� ��*�	� �	�����-
��, ������, '�� �	���� ����� �	�*�� ��	&	���� ���������	 ����� 
��/ ( x  � R)-����� ���, ��� '�	 �	�����	 �� ���. 1.12. 
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!��. 1.12. �	��� ������ �	��	���	� ���� ( x  � R)-��� 

 
;�	
� ����� 
��	 ��������� x  � R, �	����� �� ��	
��*��� x  

	��� ��� ����� (��������, �	���), � �� R � ����	� (��������, ���-
����), � �� ��& ��������, �	�	��� ��&	�� �� ������� �	���	����& 
����� � ���*	���. 

9.  1���.��� ��	
&	����/ ��(	�����/, ��������, 	
5�� �	�-
����� (n = 5) � ���&��� ���	� ���� x -�����. 1���.��� ���*� � ������ 
��	
&	����� �������, ���/-�� 	��	.���� � �������	�� ��	�����, 
����� ��� �������� ��	����� � ��	������, ����	� ������� ������ 
�	���	���	� �����, ���	� ��������, ���	�� ��
	��, �����, ������� 
	 ��
	��� � �.�. 

�	��	�.  3� '�	� ��	���� �	��	�	��� (	��� (
�����) �	�-
��	���	� ����� ������������. 

�����	���� ������ �	���	��� �	���	���	� ����� � ���	���	��-
���� �����&, ����������& � ��
�. 1.7. 

�� ��
���� ����	, ��	 �� ����	� �	������� 
 

1x  = (47 + 32 + 44 + 35 + 20) / 5 = 35,6; 
 

R = 47 � 20 = 27. 
 

"��	���� ����	������ �	������ �� �����& �	������, ��������:  
 

x  = (35,6 + 29,2 + 20,2 + 39,4 + 29,2) / 5 = 30,72; 
 

R  = (27 + 18 + 33 + 30 + 33) / 5 = 28,2, 
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1.7. .����� ��� �	�
		��� � �	��	���� �	��	���	� ���� 
( x  � R)-��� [45] 

 

3	��� 
�	������� 

�1 �2 �3 �4 �5 �
=

5

1i
ix  kx  Rk 

1 
2 
3 
4 
5 

47 
19 
19 
29 
28 

32 
37 
11 
29 
12 

44 
31 
16 
42 
45 

35 
25 
11 
59 
36 

20 
34 
44 
38 
25 

178 
146 
101 
197 
146 

35,6 
29,2 
20,2 
39,4 
29,2 

27 
18 
33 
30 
33 

 ��	�	 153,6 141 

+������ �������: x  = 30,72 R  = 28,20 

 
 

1.8. (	<���6���� ��� ���������� �	��	����� ����� 
x -��� � R-��� [37] 

 

!
5�� �	�������, n )2 D3 D4 d2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1,880 

1,023 

0,729 

0,577 

0,483 

0,419 

0,373 

0,337 

0,308 

� 

� 

� 

� 

� 

0,076 

0,136 

0,184 

0,223 

3,267 

2,575 

2,282 

2,115 

2,004 

1,924 

1,864 

1,816 

1,777 

1,128 

1,693 

2,059 

2,326 

2,534 

2,704 

2,847 

2,970 

3,078 

 
 
� ����� 	�������� �� x -����� 

 

CL = x  = 30,72; 
 

UCL = x  + A2 R  = 30,72 + 0,577 × 28,2 = 46,99; 
 

LCL = x  � A2 R  = 30,72 � 0,577 × 28,2 = 14,45 
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� �� R-����� 
CL = R  = 28,2; 

 

UCL = D4 R  = 2,115 × 28,2 = 59,64; 
 

LCL = D3 R  � �� ��������������, ��� ��� n = 5 < 7. 
#	 �	�������� ������ ���	�� �	���	����/ �����. !
������ 

��������, ��	 ��������� (UCL � CL) � (CL � LCL) ������� ��������� 
�� ��� ������ �����, ��������, ���, ��� '�	 �	�����	 �� ���. 1.12. 
 
1.7.4. �+#!:61!")3�, %!3��!:638< %)�� #�� %!3��!:, 

� �,��:��!")3�� #�!4,++!" 
 

;�	 ��*��� ����	 � ��	����� ���������, ��� '�	 �	��	� �	����-
��� �	��	�� 	
5���� ��������� � �	�	-�/ ����� �	���	���	� 
����� � 
����	� 	��-��������� �	�&	�-�& ��������, ��� �	���	 � 
	
5���� 	
����*��� ��	-��
��� ��	
���	� [45]. %	���	������	� 
�	��	��� 	
5���� � '�	 ���	� �	��	���, �	��� ��	���� ���
����, � ��	 
������� �������� x � ���
�	� �����& (�����& R) �� ���/�� (	���/�-

� 
������� � x  � R , �.�. �� ��&	�� �� ������� ���&���	 UCL � 
��*���	 LCL �	���	����& ��	����). 

3�&	���� �� ��	���� � �	���	������	� �	��	��� ��� ���, 	�-
�������� �	 �	���	���	� �����, �� 	��	����� �	�	�	� 	��-�����-
��� ��
	 ��	��	� �	���	�� 
�� ���.��������� � &	� ��	����� (�	��� 
��	���� ���� ����.�	), ��
	 �	��������� �� ��	���� (��	 �������	��-
���) ��� 	���	����� ���	��� ��	������ ��	����� 	� �	�������&. 

!��	� �� 	��	���& ���	�������� 	�����	��, 	��-�����/-��� 
���������� ��	����	� � ���	���	������ �	���	���	� �����, �����: 
«3� ������� �	��������, �� ���.����� � &	� ��	����� 
�� �	����	�-
��& �� �	 	��	�����». $��	 � �	�, ��	 �	 ��	��& �����& ��	������ 
	�����	��, ������ ������������	� 	���	����� &	�� ��	����� 	� ���-
������	� ����� CL, �����/�� «����.���» &	� ��	�����. 3� ���	� 
���� ����� �	����� «����.���» ��	���� (��-������� *���	���� ���-
��� � �	����� «�	-�����» ��	����), ����	�� � ����	�� �&��.���/ 
�������� ��	����� (� �	��� ����� ��	��� ���	��������	�	 ��������� 
��	��&	��� «������������» ��	�����, ��	 ����������� 	���	���� x  
� R 	� ����������& �����). " ��	��� ��������� �������	� 	�����	-
��� ���	�������� 	��-������� ���.��������	 � &	� ��	����� �	��-
�	 ��� �	������ �� �	���	���	� ����� �����/-�& ���������& ���-
����	� [9, 39, 40, 45, 63]. 

1. !��� ��� 
	��� �	��� 	�������� �� ���&��� ��� ��*��� �	�-
��	������ ��������� (���. 1.13, �). 
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!��. 1.13. *�
������� ��������, ������������7�� 	 ���������	�  
�������� �	��������� 	��	����� ������������ ������� ��	6����: 
� � 	��� ��� 
	��� �	��� �� ���&��� ��� ��*��� �	���	������ ���������; 

! � ���� ��� 
	��� �	��� � 	��	� ��	�	�� 	� ���������	� �����; 
� � .���� �	��� 	
����/� �� �	�	�	��	 �	������/-�& (�
���/-�&)  

��������; ( � ������������ �	��� ������ ����&-����; � � ��� �� ���& �	��� �	�-
�� 	�������� � ������� ����� ������	�� �	���	����& ������	�; 

� � ������ �� ��� �	����	��������& �	��� ��&	��� � 	��	� ��	�	�� 	� 
������� ����� ��� ���������	� ����� ������	�� �	���	����& ������	�; 

. � �	���� �	��� ����	�	*��� � ���& ��	�	� 	� ������� ����� �  
�� �	����/� � ����������/ ����� ������	�� �	���	����& ������	�; 

) � ����	����	��� �������� �	���	������	� &�������������; 
	 � ��������� �	��� �	��� � �������& ���������	� ����� ������	��  

�	���	����& ������	� 
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2. +��� �� ���� ��� 
	��� �	��� ����� 	�������� � 	��	� ��	�	-
�� 	� ���������	� ����� (���. 1.13, !). 

" ����	� ������, �	� ������ �	������� ��	������ ���	�	 �	-
��	�� ��	�����, �	��� �	��� ��������	 	������/�� �	 	��� ��	�	-
�� 	� ������� �����. �� ����& �	��� ��������� ������. +��� ���-
�	� � 7 �	��� �������������� ��� ���	�������. 

��	����	�.  $�*� ���� ����� ����� 	��������� ����� 7 ��� 
��*� ����� 6 �	���, � ��� ������� �������/ ������� ������������� 
��� ���	�������/, ��������, �	���: 

�)  �� ����� 10 �� 11 �	��� 	������/�� �	 	��� ��	�	�� 	� ���-
������	� �����; 


)  �� ����� 12 �� 14 �	��� 	������/�� �	 	��� ��	�	�� 	� ���-
������	� �����; 

�)  �� ����� 16 �� 20 �	��� 	������/�� �	 	��� ��	�	�� 	� ���-
������	� �����. 

3. 7���� ��� 
	��� �	��� �	��� 	
����/� �� ���������	 �	�-
�����/-�& (�
���/-�&) �������� � ��	������ ��� ��������	�	 
������ ��� ����(� (���. 1.13, �). 

,��� �	��� 	
����/� ���������	 �	��.�/-�/� ��� �	��-
*�/-�/� �����/, �	�	��, ��	 ����� ����	 ����� (����(). 0�	 �	�	-
��� 	 ���	������	��� ��&�	�	������	�	 ��	����� (��������� &������-
������� �������� ��	����� ��	��&	��� �� ��-�� ��������& �������� 
���	��� ��	������ ��	�����, � ��-�� ��	����� ���������	� (�����-
����	�) �������, ����	�-�� � ��������/ ���	��� ��	������ ��	-
�����). 3�������, ��� 	
��
	��� ������ �� �	����	� ������ �	������ 
������ (����(�) �	*�� 
��� ������	 �	��.����� ���	�	� �����. #�� 
'�	� 	�����	� �	�*�� �������� ����� �� �	���, ��	
� �� �	������� 
��&	� &������������� �������� ��	����� �� �	���	����� ������� LCL 
��� UCL. 

4. ;����������� �	��� ������ ����&-���� (���. 1.13, (). 
#�� ��
	�� �� �	����	� ������ '�	� ���������� ������� �	*�� 

������������	���� 	 �	�, ��	 	���
�	 ��������� �����. !�����	� �	�-
*�� ��	������ '�	 �����	�	*���� � ��� ��	
&	���	��� ��������� 
����������. 

5. $�� �� ���& �	��� �	��� 	�������� � ������� ����� ������	�� 
�	���	����& ������	� (���
��*���� � �	���	����� �������� UCL � 
LCL) (���. 1.13, �). 

�����������/�� �	���, �	�	��� ����	����/�� � ������& 3-���- 
�	��& �	��& �	���	����& ������	�, ������ ���� ��� �� ���& �	��� 
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	������/�� �� 2-����	���� ������, �	 ���	� ������ ���	 �������-
������ ��� ���	��������, ���
�/-�� ������� � ���.��������� � &	� 
��	�����. 

6. ;����� �� �	����	��������& ��� �	��� ��&	��� � 	��	� 
��	�	�� 	� ���������	� ����� � �� �	����/� � ����������/ ����� 
������	�� �	���	����& ������	� (���. 1.13, �). !�����	�� �	������	 � 
��&�	�	�	� ������� ������� ������� ���	� ���	������	� �������� 
� ������ ���� �� �& ���������. 

7. "	���� �	��� ����	�	*��� � ���& ��	�	� 	� ������� �����, 
�� 	��� �� �	�	��& �� �	������ � ����������/ ����� ������	�� �	�-
��	����& ������	� (���. 1.13, .). !�����	�� ������� ���	��	�����	 
��� � �	�	-�/ ��*�����-��&�	�	�� ����� � ��������� ���	������	� 
��	������� ��	�����. 

8. #���	����	��� �������� �	���	������	� &������������� 
�������� ��	����� (���. 1.13, )). 

,��� �	��� ��������/�� �� �����/, ���/-�/ �	��	�/-�/� 
(	��� (���������) «�	 �	�5��, �	 ����» � �������	 	�����	���� ��-
��������� (����	����) �������, '�	 �	*� ���	������	. !�����	�� � 
��&�	�	�� ������� ����� � ��������� ������� '�	� ���	������	���. 

9. #�������� �	��� �	��� 	�������� � �������& ���������	� 
����� ������	�� �	���	����& ������	� (���. 1.13, 	). 

#�� ��	������� ������ �	 ���������� ��� � ��*������� ��	-
��.�����& ����������, �	��� (	������	���� '�	�	 ��������	�	 
��������, ����	�������� ����	 ����/� �	��	�: «;�	 � '�	� ������ ���	 
������?» " 	���� �� '�	� �	��	� 	���� ����	 �	�����/� 	�����, ��	-
�-��� � �����/-���: «$����� �����	 �� ���	, ��� ��� ��	���� ���� 
&	�	.	». 

9�	����� � ������	���	������� ����������� �	 �������� � '��� 
�� �	������. !�� �����/�, ��	 � '�	� �������� ����� 
��������	����. 
!�����	�� ��	
&	���	 ��	��	 ���������� ��*����	�-��&�	�	�	�, ��� 
��� � '�	� ��	��*��	� ������� ��	*����� 	���� 
���	������� ���	-
�� �� ��	������ ��	�����. 0�� ���	�� ������� ��(�����	����, � 
����� ���������� � �	��������� (�����������) ���	�� 	��-������-
�� '�	�	 ��	����� � 
���-��. 

#	��� '�	�	 ������� ����������� �����.��.��� ������� ���-

����� �����&	� R  �, �	��	*�	, �������.��� �������� x . 1����  
������� 	��������� �	��� ������� �	���	����& ������	� UCL,  
LCL � �	��	�	���� �	��/ (	��� �	���	���	� �����, � �	�	-�/ �	-
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�	�	� 
���� 	��-�������� �������.�� �	���	�� � �������	����� 
��	�����. 

��	����	�.  #	 �����/ ���	�	� ����� [45], ���
��*���� 
	��-
.������ �	��� � ���������	� ����� ��	��� �	*�� �� 	�������, ��	 
�	�������	 �	���	������	� �	��	��� ��	�����. 3���	���, ���� �	��� 
��*�� � �������& �	���	�� ������ ������	�� �	���	����& ������	�, 
��������, 

( ) ( )CLUCL
2

1
CLLCLCL

2

1
CL −+<<−− x , 

�	 '�	 �	*�� 
��� ���������� �	�	, ��	 � �	�������& ���.���/�� 
������ �� ��������& �������������, ��	 ������ �����& �	���	����& 
������	� (UCL � LCL) ���.�	� .��	���. " '�	� ������ ������� [45, 
63] �������� ��	�	
 ���
���� �� �	�������. 
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��� 2. 
�	�� ������ � �
������
�� 
����	��
�� ������	��,  

���������� � 	������
�� �
��������� 
 

 
" ����� 1 
��� �����	����� ���� 	��	���& (��	���&, �����&) ��-

��������	� �	���	� ��������, 
	��.�����	 �� �	�	��& 	��	���� �� 
������� ��������& �����&. 0�	 ��	��� �		���������� �������� ��-
���*����� ��������: «#������ ��.����, 	��	����	� �� (����&». 

!����	 (���� �� ������ 
���/� ���������� �	 ��	�� ����	��. 
#������ ��.���� � '�	� ������ �	�*�	 
����	����� [1, 9 � 12, 39 � 43]: 

− �� ������ ���	�	����	���� �	������ �/��� (�	���������	� 
�����); 

− �� ������ 	������	��	�	 �������; 
− �� ������ ����������; 
− �� ������ ��	��� 	����������. 
" ���� � '��� 
�� �����
	��� 	���� �	������ ��
	� ���������-

�	�, �	��	�/-�& 	
������� ��.���� ��	
��� ��������� �������	� 
��� ������� �������	�	 �	�� (���	�, �������������& ������-������-
�	 �� � �������	�, � � ���	�-��
	 ����	� (	���, ��������, � ���� 
��	�����& (�����&) 	�������. ��(	�����/, �������������/ � ���� 
��	�����& (�����&) 	�������, ����	 ������/� ���
����	� ��(	�- 
������. 

0�� ����������� � ����� [1] 
��� ������� «�	���� ���������-
���� ��������� �������	�». % '��� �	��� ������������ 	��	���: 

− �	��	�� ����� (.����, 	����) � ����� ����	�	�; 
− ������ �	� ���, �������/-�& «��» � «��	���» ���	����	�	 

��	����� ����.���; 
− ��������� ��	����� (affinity diagram); 
− �������� (���(��) ����� (interrelationship diagram); 
− ����	����� ���������, ��� �����	 ��.���� (tree diagram); 
− �������� ���������, ��� ��
���� �������� (matrix diagram or 

quality table); 
− �����	��� ��������� (arrow diagram); 
− �	�	��� ��������� ��	����� (flow chart); 
− ��������� ��	����� 	��-�������� ��	������ (process 

decision program chart � PDPC); 
− ������� ���	�����	� (������ ��������& �����&) (matrix data 

analysis). 
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+
	� ��&	���& �����& �� �	��& ����������	� ��������� ��-
�����	� 	
���	 	��-�����/� � ����������� ��� ���������& «�	�-
�	��& ����» (.����	� � 	���), �����	������& � ������ '�	� �����. 
#	��� ��	������ �	��	�	� ����� �	
������ ������ ���������/�, 
��������/� �, �� 	��	�� �& ���	���	����, �	�����/� ��������� 
��������� � �		��������� � ���	��������� �� ��������������& 
��*� �	��& ����������	� ��������� ��������. 

!������, ��	 �����	������ � ����� 1 «��������� �������», 
������������� �� ��
	�� �� � ����	�	�, � � ���
����	� ��(	�������. 
#	 '�	�� �������� «��������� �������» �	�*�� 
��� 	������� � 
������ �	��& ���	�	� � ����������	� � ���������� �������	�. !���-
�	, � ���� � ���, ��	 '�	� ���������� �������	��	 �������������� � 
�	����� ���� ��	���& �	����& ����������	� �	���	� � ��������� 
�������	�, �������	-����������� ��������� ������� 
��� 	
��*-
���� � ����	� �����. 

3	��� ����������� ��/�� ���������� ��.��� ��	
��� [8, 
63], ��������������& � ��	��� TQM. 0�� ����������� ���
	��� ��-
��.�	 �	��� 
��� ���	���	���� � �����& �����	�	� ��
	�� � �	���-
��&, �	��������& � 	���������& �� �	���� � ����
	��� ��.��� 
��	
��� ��������. ��������������� ��*� �	��� ����������� �����-
���� �������	� ��*�� � 	��	�� �	���.�� ��	������ ���	
���	���� 
���
	����� �	���
������ ������� � ��������� �������� 	*�����	� �� 
��	������, � ����� � ��������� �������� ��	����	� ��	���	����� '�	� 
��	������. 0�� �	���.� ��	������, �����
	����� � ������� �����-
����� � 9�	��� �� ���(� �	������ «Mitsubishi Heavy Industries» � 
�	�	�� %	
�, � ����	-�� ���� �	������ �������� «������������� 
(������ ��������» (Quality Function Deployment � QFD). ��-�� �����-
(�����	� (	��� �������	� ���������, ���	������	� � �����& ��	-
������ QFD, '�� ��	������ ����	 ������/� «$	� ��������» (The 
Quality House) [1, 63]. 

 
2.1. «,+19+#"; "�"("» (=��!,, +*".") '  

«"�"(" !"1&+*+,» 
 

«�	��	�� �����» ���	������� [1, 8 � 10, 39, 41, 63] � �������� 
�������� �������	���� ���� �� ����� ������(������ �	��	*��& 
������ ������ � �	����������& �	��	*�	���� ����.��� ��������. 
�	��	�� ����� 
��� ��������� [1, 63] ).�. !�
	��	� � +7) � �	-
*�� 
��� .��	�	 ���	���	���� �� �	���	 ��� �	���	���� �������	-
�����������& �������� ������� ���� «��
�� ������», �	 � � ��	���-
�� ���	���	���� 
	��.������ �����& «	��	���&», «�	��&» � «�	�-
�������&» ����������	� ��������� �������	�, ��������������& � 
����	�, ��	�	� � ������� �����&. 
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1������ �	��	�	� ����� ����� �� �	������� ����/���� �� �	-
� ����� �	��	*��& ������ 
���� ��� ����� ����.��� ��������. 

#�	������ «�	��	�	� �����» ����� 1 � 1,5 ���� � ���/���� � ��-

 �����/-�� [1, 8 � 10, 39, 41, 63]: 

1) 	��������	� �	����� ������ �/��� (�	���� 5 � 9 ���	���), 
����	��& � �	� 	
�����/, ��� �	������ ��	
����; 

��	����	�:  *��������	, ��	
� � '�� ������, ����� �	 ������-
�������, ���
	�	 ���/-��� ��	
����, �&	���� ����������� �� 
���*��& (
�����&) 	
������ ������; 

2) ��	, �	 �� ���.�	� �	������	 (��	
� �� ������ 	
����� �	-
���� �	��	*��& ��.����), 	
5����� ������ �	
���� �� «�	��	-
�	� �����» 

��	����	 : 
− �� '�	� '���� �	����	 ����������	�, ������� �������/-�& � 

«�	��	�	� �����», 	����	���� � 	��	���� �	���*����� � '������ 
������	-�� ��
	��, �����	�������� ��*�; 

− �	����	 	
������� � ���������� «�	��	�	� �����» � ��	��
	� 
	 �	�, ��	
� 	��, ��� �	������ ��*� �����	�� 
� ����& «
���	��&» 
����, ��������������	 � �� ���������� �		
-��� 	
 '��& ���& ���-
������� «�	��	�	� �����», ��� ��� �����	 ��*�-��� «
���	����» 
���� (�	�	��� �� �	��� ������ � �	�	�� ������������, ���
	�	 ���/-
-�� ��	
����) �	 ��	��& �����& �	��	�/� ����� ��	*�����	� � 
���
	��� '((������	� ��.���� ��	
����; 

3) ��� ����� ������ �������/� �	 	������ � ���������/� �	 	�-
�	� ����, ��	 �	��	��� �	����� 	
����	��� �	����	���� � ��	����� 
��
	�� (�	��	*�� �������, �	��� ��*��� �������� � ������� 5�15 ��-
��� ���������� ��	� �����	*��� �� ����� 
�����); 

4) �	 �	��	*�	��� ����� �	�������� �������/� � �	�	��/� 
����, ����������� ������� �����������; 

��	����	�:  �� '�	� '���� �� �	�������� ����-��
	 ������� ��� 
��	��	� 	
��*����� ����������& ���� � �����.���� �	���	 �	����*�� 
� ����
����� (��������, �	�	������) ����������& �����	*����; 

5) ����������� ���� ��������/� (��������, �� ���������	 �	�-
�	�	������& ����	���&) ���, ��	
� ��� �& ������; 

6) ��	���� �����*��� ���� ��	�	�*���� �	 ��& �	�, �	�� �� 
���������� �& �	�	�; 

7) ����������� ���� ��������/��, ��������, � ���	���	������ 
����	������	�	 ������ 4��6 � ��� �	 ������ �		
��*����; 

8) ��� ����������� ���� 	
��*��/�� � �����������/�� �� 
��	����� �& (	������	�	�, ��������	��� �& ���/���� � �	�����-
��/ ������ ������ � (	����	���� ���������	� ��
	��, ��������, 
��������� ������� ���� «��
� �	���». 
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«�	��	�	� .����» [1], � 	������ 	� «�	��	�	� �����» �����  
3�4 ���� (�	�	���� ��
	���	 ��). «�	��	�� 	����» [1] � 	� 	��	�	 �	 
����	����& ��
	��& ����. 3�������, «�	��	�� 	����» �	*�� ���/-
���� � ��
 .���� «�	��	��& ����», ��*�� �� �	�	��& �	��	*�	 
���� 
�	��-��� �	���	���/ 	��	� �� .���� «
	��.�& �	����» ��������� 
�������, 	���*�/-�& ������ �� �������	: 

− ����	����; 
− ��.��, �����	� � 	
	���	����; 
− ����, ��������	�, �	�������/-�&; 
− ��&�	�	��� ��	���	�����; 
− ������� �������� � ���	�	� �	���	�; 
− ��	���	�������	� � 	���*�/-�� �����. 
«)���� ����	�	�» [1], ��� '�	 ������� �� �� �������, ���������� 

�� ����������� ������, ��������, �	��	�	�����	�	 ��	����. #�� «���-
�� ����	�	�» ��� �������� �	�������� �	�*�	 
��� ���������	 ��-
��/�������	 �� �	��� ���/-�&� ���	�����	� �������� �������, ��-
���������� �	�	*�������& 	����	� � ����-��
	 �	����*�� �����-�-
��. "	 ��
�*���� ���&	�	�������& ����	� � ��.����& �����, ��*�-
�������	 ����������� ���	�	� ��	���� ��� ������� ���������	� �& ��-

	�� � ����������� «����� ����	�	�». 

#	���	 �����	������& ��.� «�	��	�	� �����» (.�����, 	����) 
� «����� ����	�	�», � �������� ����������	� � ���	�	� ��������� 
���� (���	�������& ��� ��� �	���� ������ ������, ��� � ��� �����-

	��� �����	*���� �	 ��	���.�����	����/ ���/-�&� ��	����	�) 
�	��� 
��� ��������� [54]. 

1.  �	�0��*
 ���	�� ��)(���
 ����	, �������������/-�� 
���	����������	� ���	*���� ���� � ��������	� (	��� � ���	���	��-
��� ����	��� ��� �����	� [54]. 

" ������ ���	���	���� ����	���, 	�� ������/�� (���������/�) 
����� ��������	� ��
	�� �� �	
������ �	�������/-�& ���� ��� 
���.����� ����� ����������& ����. 

"	 ��	�	� �������� ���� ��������/� �� 
	��.�& �	���& ��� 
������&. #�� '�	� ��������� ��
	�� &	�� 	�	�	 �����	�, ����������-
��& � �	��-����, � �	
���/� �	�������/-�� ����, �������/� ����-
�	*����� ������� ����, �	
���/� �	��� '�������. 

3��	����	� ��������	�	 �������� � ��	*�	 	
�������� ��	���-
�	��� ����������& ���� � �����	*����. 

2.  ����� ����	����	  2�������� �	*�	 ������������� [54] 
��� �����(������� ������ ��������	�	 �������� �	��	�	� ����� � ��-
�	���	������ ����	���, �	��� ��� ��������� ����	��� ����� �������-
�	� ��
	��. 1� ���� '�	�	 ����	 	
����������� ��	����	��� ��������-
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��& �����	*���� � ����. #	��� �����.��� ��
	�� ���� �	�����/�� 
�� ������ 	���� ���	���	�. #	�����.��� ��	�	��� �	������, � �	�	-
�	� ���	����	 �������������	� ������	����� ���& ����, �*� �	*�� 
	�����	 	
��*����� �������������, �&	�-��� � �	���� ������. 

$	��	�����	 ���	�� �������	���� %�	�(	��� � 	� �	*�� ���-
������ � �����&, �	��� ���/�� �	�(����� � ������ ����������	�, 
�������/-�& ����. 

 
2.2. "&"$'1  +$; *'$, .%2*�#�>?'5 «1"» ' « !+�'#» 

#/ +$&;%,+9+  !+%(�" �$�)=%&'; 
 

"�*���� ���	���� ����.�	�	 	��-�������� �/
	�	 ��	���� 
����.��� ��	����	� � 	���������� ����� «�	������ �	�&	�-�& 
���	��� �� ��������	�	 �	������ �����������& ���������, � ���-
*� �	������ 
���	�����	�	 ������� �� �������� [54]». "��	���-
��� '��& ���	��� ���
��� ���	�	�	 ��	�� �	������ ���&	�	���, 
���	�	����	���� � ���	�	� ��
	�� � ����	���	� � ����/ ��	 �	�����-
�� � �������	��� 	����������. 

$� ����.�	�	 ���	����� '��& ���	��� � �����  . )�������� 
�(	������	���� ��� �	���� [54]: 

1) ��� 
	��.� ��(	������ 
���� ����	�������	 ���, �	�	 
���� 
������� ��	�	����� ��������, ��� ����.�� �	��	�������� 
���� 
	�����	 �		��������/-�� ���	������; 

2) �� �	����� �	�&	�-�& ���	��� �� ��������	�	 �	����-
�� ��������� ���	 �����	���� &	�	.�� �	����� �	 �����, �	�	 
�-
��� ������� '�� ��������, � �	 �����, ��	 �	*�� 	������	���� ��	-
���	������� '((������	�� ��������/ ��	���.�����	����. 

#�� ����	��������� ���	� ��(	������ � �����	������ &	�	.�& 
�	�����	� ��	
&	���	 � �����/ 	������ ������ �������� [54]: 

− ������������� ���.��	 ���	�	�����, ��� ��� 	�� �������� 
�	��	�	���� ��������� ��.��� 	 ��������� ��	���.�����	����� 
� 	 ��������� ���
����& �� '�	�	 ������	�; 

− ����, ��	 �	������ � ��	����, �	���������� ���������, �	-
��	���� '�	 ��*�	 �� �& �	������� �� �������� � ��	���.��	 ���-
*��� �	��	*�	�	 ��	�� �	��	������� ����	���� ������	-�� ��-
�������; 

− �	����-���� (�� �&	��) � �	���
����� (�� ��&	��) ����.��-
�	�	 ��	�����, �	��	���� 	�� ���*� ���/� �� ������������	��� � 
'((������	��� �������; 

− ������ �	�������� �/��, 	
����/-�� ������� �� ��
	�� 
��������� � ���	� � ��	 �	�����������, ��	�	
��& �	����� �� ��-
�	������ ��	���� ��	���.�����	����. 
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%	��� ���	 �	&	��� �	 �	����� 
���	�����	�	 ������� �� ���-
����/-�&� �������, ��$	) ��$  �	$ «3�» 	 «����	�» 	
���	 ��-
��� �	������ ����������	� �� 	
�������� �	�	*������	�	 �	�-
����� �������� � ����
	��� ����� �	��	*��& �������� �� ����-
.��� ���/-��� �������� [54]. ��������������� ����� ���������� 
	��	��� �� �����	*����, ��	 �/
� ������� ���� ��������� ������� 
��� «1�» � «#�	���». !
���	 �	 ������ ��	���� ��	���.�����	���� 
'�� ���� ��&	��� � �	��	��� ����	����. �����.���� ��� �����-
����� ���������	��� ������� 	��	� �� '��& ��� 	
���	 ����	��� � 
	�	�����/ (������������� � ���	�	������� 	���������� �/��� �	�-
����������) ��	
&	���	��� �������	���� � 	��-������� ��	��� ��	-
���.�����	����. #�� �	��	�	��� � 	��-��������/ �������	�	 ��	-
���� ����.��� �	����	 ���	���	���� ��������������� ���������� 
��$	) �	$, ��
����1�	� «3�» 	 «����	�» �*��$ ���(� ������� 
�$��'�	 . 

" ����� [54] �(	������	���� �����/-�� ���	�������� �	 ���-
������/ '�	�	 �����������: 

1) ����	 	���������, ����� �������� *���������; '�� ��(	���-
��/ 	
���	 �	*�	 ���� �� ����� ��	���� ����.��� � ����� ��	 
��������; 

2) � ��	����� �	��	�	�	 .����� ������� ������ ��� ���� � 	�-
���������, �	�	��� �	��� ��������� «1�» � «#�	���» ����������& 
��������� (�������); 

3) 	������ ���������	��� ��*�	� �������	� ���� � 	
	������� 
�� ������	� �� ��������� �	� ��� (���. 2.1), ������, ��� 
	��.� ��-
�������	��� ����, ��� ������� �	�*�� 
��� ������� �� ���������; 

4) �� ��*�	� ���� (� 	�	
���	 �� ����& �	-��& ���) 	�����-
���� ����� ���	������, �	�	��� �	��� �������� � �����.���/ ���-
���� ���, �����������& ��	��� ��	����, � � ���������/ ������� 
���, ��	�	
����/-�& ����.�	�� ���	�����/ ��	���� ��������; 

5) ���	���� ��������	������ ���	�����, �	
������ ���	�	 
�		��	.��� ��� «1�» � «#�	���», �	�	�	� 
���� ��	�	
���	���� ��-
��.�	�� ���	�����/ ��������	����	�	 ��	���� ����.���. 

" �����  . )�������� [54] �����	���� ������ ����.�	�	 �����-
���� �������������	�	 ����������� � ��
	�� 
�
��	����, ��������-
��� ��*�. 

#	��� ������(������ �	����������& ��	
���, �	�	��� �	��� 
�	�������� � ��	����� �������� �	�	� �	���/����	� ������� ����-
�������, � ���*� �	��� 	��������� �	������ �� ��	���	������� 
�	����������� ��	
�����, ���	�	����	 
�
��	���� ��.��	 ��	����� 
������ �	� ���, ��	
� ������ 	��	.��� ����	� �	�������� � ��	-
���	� ���������	� ��������. 
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!��. 2.1. "����� �	�� ��� ��� ��������� � �����	���  
�	�	� �	�������	� ������ 

 
 ��� ������� ��*��� ����, �������/-�� «1�»: 
1) �	�� ������� ���������	 ����.�� ���	�� ����� �� �	����-

���	�, ��� ��� ���������� ����, ��&	�-�&� � 
�
��	���� � �����-
��& ����, ���	�����; 

2) ������� 
���� ���	��������� ���	������ 	 ���	�*����& ����, 
����� 	
���	� 	��	
	*�� �	�������	� 	� �	��	��	� ����	� ��
	��; 

3) �	��� ���� �	 �����	�� � ������ ������ �������� 
���� 	��-
������� 
������ � �����; 
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4) ���� �������� ������� 
���� ��
	���� ��� �������	, 	�� ��-
�������	 ����.�� ��	���� 	
���*����� ���������. 

 ��� 	
����*��� � ����, �������/-�� «#�	���» �������� 
�������: 

1) 	
-�� ���������� � 	��	.���� �	���/���	� �		
-� ����� 

	��.������ �	�������	� ����.� 42 ���; 

2) 	������, �������� � �	�����	������ ����������& (	�	
�&) 
��	
��� ��
	�� � �	���/������; 

3) ����& 
��� ��	������ �	 �	���-���/ .���	�. 
,��� ��� 	
	�������, ��������� � �	�	-�/ �����	� �		������-

��/-�� �������� ���� ��	
������ �� �&��� ��� «1�» � «#�	���», �	 
�	������ ���. 2.1. 

$� ��*�	� �� ��������& ��� 
��� ������� ����	���	 �	������, 
�	�	��� �	��� ������� ���������	��� �& ������� � ��������� �& � 
��*�	� ����	 (��������, 	����	��������� �	����� � ������ 
�
��	-
����, ��� �*� �	�	
��� �	���/������ ������� 
��� �������� � &	-
�	.��� ������������, ����	��������� �	��������� 	
-�� ��(	���-
���, 	
������ �	�������	� ��
	�� � �	���/���	� � �.�.). 

" ����� [54] �(	������	���� �����/-�� �	����, ��	�	
����/-
-�� �	�����/ �	�	*������	�	 	��	.��� � ��������/ ��	���	� 
����.���: 

1) ����������� ���&, ��	 �	*�� 	������ ������ �� ���������� 
��������, �� ��	/ ��	�	�� �� 	
�������� �	��	� �	����*�� ��	-
�	����� ���������; 

2) 	���������� ���	 ���, ��	
� �/��, �*� �	��������� �	 ���-
������, � ��	/ 	������ �	������� � ��	��� �	��& ��	�	����	� � ��	&-
�	���� �&; 

3) ��
	����� �	 ��	�� � �	����	����	�� �����; 
4) ���*��� ��.�& �	�������	� � ����� ��� � ��(	�������� �& 	 

�	�������& ����������&; 
5) �	����������� ��*�	��� ������� �� ��	�& �	�������	� � 

�������� �� ��	��&	�� ���� �	
	�. 
 .  )������� �������, ��	 ���	� 
	��.	� �����	���/ � �������-

��� ��	���� �	���.�����	���� ����� 	
��������� ������.�	 ��-
�	����	 �	�������	� (����	� �	�����, �(	����	����	� �� ���	�-
���� ��	����) �� �	������ ��
	�� �	 �	���. #	 ��	 �����/, ��*�� 
�	���	���� ��	����� � &	�� ���	����� ��	���� �� [54]: 

− 	����� (���������& ������ ������� �	 ��������/ � ����	����; 
− 	����� (���������& ������ ������	� �	 ��������/ � 
/�*�-

�	� ��	����; 
− 	����� �������� ���������	�. 
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+	������ �	�	*������	�	 	��	.��� � ��������/ ��	���	� 
����.��� ����	 �����	 � �	��	���� ������$�	  ������	�$�	  
������$� 	)���	 �, �����	�������� � ��
	��& [8, 61, 68]. 

 
2.3. .'"9!",," *!+.*�#" 

 

$�������� ��	����� [1, 8 � 10, 33, 43, 63] � '�	 ����������,  
�	��	�/-�� ������ 	��	���� ����.��� ��	����� (��� �	��	*�	-
��� ��	 ����.���) ����� 	
5������� ��	��������& �����& �����&, 
�	
�����& � ���������� «�	��	�	� �����». 

#������ �	����� ��������� ��	����� � 	��������� 	��	���& 
����.���� ��	�����, � ����/ ������ ��� �� �& ���������, ��	��-
�/�����	���� �� ���. 2.2. 

%�� ����	 �� ���. 2.2, ��������� ��	����� �	��	��� ������������ 
� ����	���	 ����� (X, Y) 
	��.	� �	�������	 (a, b, c, d) ����, ������ � 
�������	�, �	
�����& ������������� �	 �	�������� ���� (Z). 

#�� �
	�� 
	��.	�	 �	�������� �����& 	 ��������& ���&, ���-
��& � ��������&, �������& � 	��	� ���	�, ��������� ��	����� ���� 
�	��	*�	��� 	������	���� ��(	�����/ � ������ �� 	��	�� ������-
�����& �����, ��-�����/-�& ��*�� ����. 0�	� ���������� ������-
������ �� ��������� ��	������& ��	�	
�	���� � �	��	�	 �	�����-
�� ��������	� � ����	� �	�����. !� 
	��� '((������� � ��
	��.�& 
������& (5 � 9 ���	���), � �	�	��& �	�������� �������� ��
	���� 
������. 

$�������� ��	����� ����	 ���	����/� �� 	���������� ����, 
�	����.�& � &	�� «�	��	�	� �����». 

 
 

������ 
������ a 

������ 
������ b  

������ 
������ c 

!
-�� ���	�	�	�  
X = a + b 

!
-�� ���	�	�	�  
Y = c + d 

!
-�� ���	�	�	�  
Z = X + Y 

������ 
������ d 

��	����	 ��	����	 

��	����	 

 
 

!��. 2.2.  ���6�� �	��	���� ���
����� ��	���� 
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2.3.1. #���,�38= #!�9$!% #!+��!,3�9  
$�)��)��8 +�!$+�") 

 

#�� �	���	���� ��������� ��	����� ���	�������� �����/-�� 
�	��	� 	���������� ��
	�� [1, 8 � 10, 33, 43]. 

1. !��������� �������, ���� ��� ��	
����, �	�	�� ����� 	�-
�	�	� �� �
	�� �����&, � ����& .��	��& �	���&, ��� ��� ����.��� 
�	��	
�	��� �	��� ������� �������	��� 	����	� ��������	� ��
	��. 

+����	� 	���������� ����: «%���� ���
	���� � 	*����� �	��-
������� (�	���
������) �	��� 
��� � 	��	.���� ��	�����?» �� �	���	 
�� �����	, �	 � �	����	, �	�	�� ��	 �	*�� �	�	�� ������ �	��� ��-
�� �	�&	�� � ��	
����. 

2. +	
����� ������ �	 �������������	� ��	
����, ��������, � 
����������� «�	��	�	� �����». %�*�	� �		
-���� ����	� �	����� 
������� ���������	���� �� 	������	� ����	���. 

3. +��.���� ����	��� � &�	������� ������������ �& �� 
	��.	� 
��	��. 

4. +����������� �����	�������� ����	��� �����/-�� 	
���	�: 
− ����	�������� ����	���, �	�	��� ��*��� �����	���������, 

�	 ����	����� �������; 
− 	��������� �	�������	 ����� (*��������	 �� 
	��� 10) ��� 

���	���, ��	 	��� ����	��� �� �	*�� �	������� ��/ ������; 
− ��
����� �� ���/-�&� ����	��� ��� ���������� ����	��� � 

���	�	��	�, �	�	��� 	���*��� �	���*���� ��*�	� ������; 
− �	������� ����/ ����	��� � ���	�	��	� �	���& ����	��� 	�-

�	� ������. 
5. #��������� ��(	�����/ � ����	��� �� 
�����, ���
�� �	��-

������ ������ ������ �� ������. 
 
2.3.2. #���,� #���,3,3�9 $�)��)��8 +�!$+�") 
 

#��������� ��*� ��������� ��	�����, �	��������� �������-
�����	 � ����(	��	�� ���		��������, �������	���� �� �+! 9004-4:93 
«)�������������	� ���������� �������	�. 0������� ������� ����-
����. ;���� 4. ���	�	�-�� �������� �	 ����.���/ ��������» [43]. 
���������� ��
	�� �	 �	��������/ ��������� ��	����� ��	���/��-
���	���� �� ���. 2.3 � � ��
�. 2.1. 

��
	�� �	 	
5�������/ &�	������� ����	�	*����& ����	��� � 
�	�������� ������ ������� ��	�	���� � ��.���, ��
��� ����*��& 
���������, ��������, 	 �&	*�� �������� ��	�. "	 ���� '�	�	 ��	���-
�� �	��	*�� ���&	*���� ������ � 	��	.���� �����	���� ������-
��& �����&, 	����	, 
	��.� ����� ����& �	�(����	� �������� � �	-
�����/-�� ��
	��. 
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 !������   
���� � ������� 

 

�	����� 

 

:���	 ���	���	���� 

0������� ���������  ���/� 
���/ ������	��� 

 

:���	 ������� �		
-���� 

��������� �	�������	 
�		
-���� 

�	*�� ��
	���� 	� �����	��	� 
����(	��	� ���
��  

%���	���  

����	� ������� 

+		
-���  
��������	� ����� 

 

9���� ����������  

 

+�������� �	� �	����� 

+������� «��
�����&» 
�		
-���� 

3� �	���������� �	�������	 
������� «�	��.���	� ���
��» 

 
 

!��. 2.3. 5�	�����	� ����	�	����� ���	��� �� �	�� 
 
��
	�� �������� �����.���	�, �	��� ��� ������ 
���� �������-

�� � �	��	�, �.�. �	
���� � ��������������� ������ ��	��������& 
�����&, � ��� ��	������ �	�(����� �����.���. 

#	��	
���� ����� ����������	��� ��*�	� ������ �����&, ���/-
����/-�& ��	����	. 3���.��� �� 	������	� ����	��� �������� ��*-
�	� ������ � �	������� '�� ����	��� �	���& ������. �	*�	 ��
���� 
	��� ����	��� �� ������ � �����	���� �� �	 ����� ������. "	��	*�� 
�������, �	��� �� '�	� '���� (	�������� �	�� ����������	��� 
�����. 

"�/ ��	������ �	*�	 �	��	����, ��	
� �(	����	���� ������ � 
��	� ����������	���/. 

#	���	���� ��������� ��	����� ���������/�, �	��� ���������-
/� ������ � �		��������� � �	�&	�-�� �	�������	� ����-�& ��-
���������. 

$�������� ��	����� �	*�� 
��� ������������ ���(������ � ����, 
����	����	� ���. 2.2, ��� ��
����	, ��������, ���, ��� '�	 �	�����	 � 
��
�. 2.1. 
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2.1. ����	����� � ����	��	�� ��		������,  
�������������� �	 
������ 

 

#�	
����, 
����, ������� 

������  
���
	����� 

(��� ���	�����	�) 

����, ����� � ��������, 
�	
������ � ��	�����  

«�	��	�	� �����» 

%����  
���
	���� 
�	���
������ 
�	��� 
���  
� 	��	.���� 
���		����- 
���	�? 

"&	�-��  
�		
-��� 

+		
-��� ��������	� ����� 

!������ ���� � ������� 

3� �	���������� �	�������	 
������� «�	��.���	� ���
��» 

��������� �	�������	 �		
-���� 

%	�(����- 
������	��� 

+�������� �	� �	����� 

�	����� 

���������� 
9���� ���������� 

%���	��� 
����	� ������� 

0������� 
��������� 

0������� ��������� ���/� 
���/ ������	��� 

:���	 ���	���	���� 

�	*�� ��
	���� 	� �����	��	� 
����(	��	� ���
�� 

+�������  
�		
-���� 

:���	 ������� �		
-���� 

+������� «��
�����&» �		
-
-���� 

 
2.4. .'"9!",," *#;1%2 

 

$�������� ����� [1, 8 � 10, 33, 43, 63] � ����������, �	��	�/-
-�� ������ �	�������� ���� ��*�� 	��	��	� �����, ��	
���	� � 
���������� �������. 

1������ '�	�	 ����������� ����� �����	������ �		�������� 
	��	���& ������ ����.��� ��	�����, ��������&, ��������, � �	-
�	-�/ ��������� ��	�����, ��� ��	
�����, �	�	��� ���
�/� ��.�-
��. "	� �	���� ���� ���	�	��� �&	����� ��*�� ��������	� ����� � 
��������	� �������. 

%�����(����� ������ ����.��� ��	����� �	 �& ��*�	��� 	��-
-�������� � ����	� ���/-�&� � �	������ ������	�, � ���*� � ���-
�	� ���	��& �����&, &����������/-�& �������. 
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���	�������� � ��������� ����� ������ �	��� 
��� �	������ 
(��������	����) � ����������� ��������� ��	����� � «�	��	�	�  
�����». 

$�������� ����� �����, ������� 	
���	�, $�(	����	� ����-
������	�, ��	���	�	���������� ��������� ��	����� (��� �	�	��/-
-�� ��������� ��	�����). 

#������ ��������, �	��� ��������� ����� �	*�� 
��� �	����	�: 
1) ���� (�������, ��	
����) ����	���	 ��	*��, ��	 ���� ��*�� 

���������� ����� �� �	��� 
��� �����	����� � �	�	-�/ 	
����& 
�����*�����; 

2) �������� �	����	�������	���, �	�����	 �	�	�	� ����/�� 
.���, ����� ��.�/-��; 

3) ���� �	�	������, ��	 ��	
����, ����	���� � ��	����� ��
	��, 
����� ����	 ��.� �����	�	� 
	��� (������������	� � �	�� ����-
��	���	� ��	
����. 

��� *�, ��� � � ������ ��������� ��	�����, ��
	�� ��� �������-
�	� ����� �	�*�� ��	�	����� � �		��������/-�& �	�����& �	 
����.���/ ��������, ���/��/-�& � ��
 5 � 9 ���	���. 

����������� ������� (���������, ��	
����) �	�*�� 
��� ������� 
	��������. 

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

#������ �	���	��� ��������� ����� �������� �� ���. 2.4. 
 
 

 

�  ��	���� � ��������� 

�  	��	���� ������� 

�  �	������ ��������� (�������, ��	
����)  
 

!��. 2.4.  ���6�� �	��	���� ���
����� ������ [1] 
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3� ������� 2.5 �� ������� �	������ ��������� ����� �� ��.�-
�� ��	
����: «3��	����	� �	������ ���*�-��� �	������ ��	
&	-
���	��� ��	�	�*��� ����.��� ��������». 

 
 

 
 

!��. 2.5 .��
����� ������, �	��	����� ��� �����	����� ��	����� 
«&��	��	� �	������� �����7��� �	������  

��	��	���	�� ��	�	������ ��������� �������» [1] 

 

#	���� ��  
���	�����- 
���	���� �   

�� 	��������� 

 

#������  
«������-
��	» 

 

#����- 
�	�����  
��
	�� 

 

���������-
�� ����	-
��� 	����� 
���
��� 

 

 

��
	��, ��������/ 
���	��, ������  
�	 �������� �  
�	���������� 

 

 

+��.�	�  
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� 	��	 � �	*� 
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���������� 

 

3��	����	�  
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����.��� �������� 
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3��	����	�  
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2.5. .!%#+#'.&"; .'"9!",," 
 

$���	����� ��������� (�������������� ���������, �����	 ��-
.����) � ���������� [1, 8 � 10, 33, 43, 63], �	�	��� �	��	��� �����-
��������� ������������� ������� (��	
����) � ���� �	�����/-�& 
'������	� (������) � �	�������� �	�������� (� ��/-��� ��������-
�� ��� ��	�	�*�����) ���� ��*�� '���� '��������� (���������). 

$���	����� ��������� ���	��� � ���� ��	�	���������	� ����	-
����	� ���������, �	�������� ������ �	�	�	� ��/�� ��������� 
'������� (�������, ��������, ��	�	
�) ��.��� ��	
����. #������ 
�	���	��� ����	����	� ��������� ��	���/�����	��� �� ���. 2.6. 

$���	����� ��������� ��������� �� ������� � �	���� ��-
�� ��*�� �������	� (��	
���	�) �����	����� � ��	 �	��	������� 
('���������, ���������), ��������, � �����/-�& �����&: 

− �	��� ����	 �(	������	������ �	*����� �	���
���� � 	�-
�	.���� ��	������ ���	
����/�� ������� � �����	������� � �����	��-
������ �	���
�	���, � ����� � ��&�������� ���	�� �� '�	� ��	������; 

− �	��� ��	
&	���	 ������	���� ��� �	��	*��� ����� ('�����-
��, �������), ����/-��� �������������	�	 �������� (��	
����); 

− �	��� �����	��	���� ���� �	�*�� 
��� �	�������� ����.� 
���������	� ���� ��
	��, ��������, �� '����& ������	���� ��	���-
���, ��	�����	���� ��	������ � �.�. 

 

 
 

!��. 2.6.  ���6�� �	��	���� ����	����	� ���
����� [1] 

#������ 1 
#������ 1.1 

#������ 1.2 

#�	
���� 

#������ 2 

#������ 2.1 

#������ 2.2 

#������ 3 

#������ 3.1 

#������ 3.2 

#������ 4 

#������ 4.1 

#������ 4.2 

#������ 4.3 
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!��. 2.7. .���	������ ���
����� ��� ����	��	
	 ��		������ [43] 
 
#�������� �	��	� �	���	��� ����	����	� ��������� �	��	�� 

� �����/-��. 
1. 9��	 � ��	��	 	
5���� ��������/ ���� (��	
����) ������ 

�	�����. 

"&	�-�� 
�		
-��� 

+		
-���  
��������	� 

����� 

 

3� �	���������� 
�	�������	 ������� 

«�	��.���	� ���
��» 

!������ ������� � 
����  

 

���� 
!��	���� 
�����	��� 

+	�����/-��  
'������� 

 

#	�'������� 

��������� �	�������	 
�		
-���� 

%	�(����-
������	��� 

�	�����  
�� ���.���	� 

+��������  
�	���� 

 

���������� 
 

9����  
���������� 

%���	��� 
����	� 
������� 

!����� 
��������� 

9���  
������	��� 

:���	  
���	���	���� 

 

+������� 
 

$�������	��	�  
���������� 

 

:���	 ������� 

 
����(	�-
��� ���		�-
������ 

+������� ��
�����& 
�		
-���� 
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2. !��������� 	��	���� �����	��� (�������) �������������	� 
���� (��	
����); ���	������� «�	��	��/ �����» ��� ����	��� � ���	-
�	����� � ��������� ��	�����. 

3. #	���	��� ����	�����/ ���������, ����	�	*�� ������	��-
��� ���� (��	
����) � �����& � ���	� ��	�	�� � ��	
����� 	�������-
�� �� 	��	���& �����	��� (������) � �	������	� ����������� ���-
�� ������	. 

4. $� ��*�	� 	��	��	� �����	��� 	��������� �	�����/-�� 
'������� � �/
�� �	�'�������. 

5. #�	������������ ���������, ��	
� �
������ � 	��������� 
��	
��	� � �	���� ��� �	����	�������	��� '���	�. 

#����� ����	����	� ��������� �� ����(	��	�	 ���		��������, 
�������	������ �� �+! 9004-4:93 [43], �������� �� ��� 2.7. 

 
2.6. ,"�!')&"; .'"9!",," (�"3$'-" (")%*�#") 

 

�������� ��������� [1, 8 � 10, 41, 43] � ���������� ������� 
��*�	��� ��������& �����. ����� ��������� ��������� (��
���� 
��������) ����	 ������/� ������� «����������	� ��������� ������-
�	�» � QFD-���	�	�	��� (�	�� ��������). 

��
���� �������� ���	����/� �� ���	� 	���������� � ��������-
���� 
	��.	�	 �	�������� �����& ('������	�), ��	
� ���(������ 
��	���/�����	���� �	�������� ���� ��*�� ���������� '��������� 
� 	��	��������� 	�	
��*����� ��*�	��� (����) ����& �����. 

4��� �������	� ��������� � ��
����	� ������������� �	����-
���& ����� � 	��	�������	� ��*�	��� '��& ����� ��*�� 
	��.�� 
�	�������	� ��	�����& (���
�����&) 	�������, ���/-�& 	��	.���� �: 

− ������� (��	
�����) ��������; 
− �������� ��	
��� ��������; 
− ���
	�����, �����	������� � �����	�������� �	���
�	��� 

�	���
������; 
− &�������������� � (������ ��	������; 
− &�������������� � (������ ��	����	�; 
− &�������������� � (������ ��	���	��������& 	������� � 

	
	���	����. 
�������� ��������� ����*��� �		��������� 	����������& (��-

�	�	� (� ������) ��������� �������� �& ��	����� � ��������� 
��������� �& �	���������, � ���*� �	�������� ������� (����) ����-
���	��� '��& (���	�	� 	� ������ �& �	�����	���� �/��� 	� ��� �	 
�& ���������/. 

#����� �������	� ���������, ����	 ��������	� �������� ��-
���, �������� � ��
�. 2.2. 
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2.2. ,���6� ������, �	��������� ��� �������� ��	����� X 
 

� 
� 

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 

a1 ∆     �  

�2  ∆   �   

�3   �     

�4      �  

�5  � ∆     

�6       � 

 
" ��
���� 2.2 ���	���	���� �����/-�� 	
	�������: 
�(�1, �2, ..., �6) � 	��	���� ������� ��	
����, �������������� � 

���� �	��	����	� �1, �2, �3, �4, �5, �6; 
�(b1, b2, b3, ..., b7) � �	��	*��� �������� �� ��������� �	����-

����� '��& ������, ��	
��*����& � ���� '������	� (�	��	����	�)  
b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7. 

+���	�, ��	-�� �� ����������� ���	�� � ��	�
�� �������	� 
���������, ��������� �� �	���	 �� ������� ���� ��*�� �	��	�����-
��, �	 � �� ����	�� '�	� ���� (��
�. 2.2). 

+��� ��*�� �	��	������� � � � ����	 ��	
��*�/� � ���� ����	-
�	�, &����������/-�& ������� (����) ����	�� '��& �����, ��������: 

∆ � ���
� ����, (1); 
�� ����� ����, (3); 
� � ������ ����, (9); 
%�*�	�� �� ���	�������& � ��
�. 2.2 ����	�	� ����	 ����� � �	-

	��������� 	���������	� �������� ���	�	�	 �	'((�������, ��������, 
��������� ��.� � ��	
��& �������: 1, 3 � 9. 

" ���	�	��& �����& �	������� ��	
&	���	��� � 
	��� �	��	
-
�	� 	�	
��*���� ���� (����	��) �����. �	��� �	*�	 ���	���	���� 
�����/-�� ����	�� � ���	��� �	'((�������: 

A � ���
� ����, (1); 
�� ��-�������� ����, (3); 
� � ����� ����, (9); 
� � ������ ����, (16); 
� � 	���� ������ ����, (25). 
;���	 ���� ��*�� (���	���� �	*�� 
��� ��� �	�	*������	�, 

��� � 	����������	�. " '�	� ������ �	*�	 ���	����	���� �� ���	��-
�	���� �������������� ��*� ����	�� � ���	��� �	'((�������; 



96 

∪ � ������ �	�	*������� ����, (+ 9); 
∪ � ����� �	�	*������� ����, (+ 3); 
A � ���
� �	�	*������� ����, (+ 1); 
� 	��������� ����, (0); 
∇ � ���
� 	����������� ����, (�1); 
∩ � ����� 	����������� ����, (�3); 
∩ � ������ 	����������� ����, (�9). 
" ����������	� ��
	�� ������/� ��������� �	 ��	�� �	��	-

�	��� ������� �����. 3��
	��.�� �����	��������� �	������ ���-
������ ���������, � ���� L-�����, 4-����� � 5-�����, ����������� 
�� ���. 2.8. 
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b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 
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c5      

c4      
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        � 
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b1 
 

b2 
 

b3 
 

b4 
 

b5 
 

b6 

a1      

a2 
     

a3      

a4   
 

   

a5      

a6      

  
 

!) 
 

!��. 2.8.  ������ ��������� �	�� �������� ���
����: 
� � L-�����;  ! � 4-�����;  � � 5-����� 
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�5 

�4 

�3 

�2 

�1 

D4 D3 D2 D1 
C 

D     B 
A 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6  
 

�) 
 

!��. 2.8. +�	������  

 
�� ������� 2.8 ����	, ��	 L-, 4-, 5-����� �	������ ����� �����-

��, �	�	�� ��	 ���������� 
	��� *������ ������ ���	�� � ��	�
-
�� ���	����/�: 

− �	�������/ �� �90 ° ��������/ 
���� L; 
− �	�������/ �� +90° 
���� 4; 
− �	�������/ �� +45° 
���� 5. 
��������� ��������� � ���� L-����� ������/� �� �������� 

���
	��� ����	, 	�	
���	 ��� ������������� (������ ��������  
(QFD-���	�	�	��, «�	� ��������»). 0��� 	
5����� �& ��	�	� ��-
�������� � ��
���� ��������. 

#�� ����������	� �	���	���� �������	� ��������� (� ��	����� 
��
	�� �	����� ��������) ���	�������� �����/-��. 

1.  + ����������� ���	�� �	��	�	� ����� (.�����) �(	��������-
�� �������� �	��	����	� (�1, �2, �, �n), (b1, b2, �, bk), (c1, c2, �, cm), 
	������/-�& ������� �, ���� 
	��
� � � '���� ��������� � ����-
���� �, ��	
&	����� �� �	���*��� ����&�. 

2.  +	������� (	��� �������	� ��������� (��
���� ��������) � 
���� L-, 4- ��� 5-����� � �	��	�	���� (�����������) ��	
&	���	� �	-
�������	 '�������	� ����& ��
���. 

3.  #����	*��� ��*�	�� ��������� �	����� (���*��, ������) 
���	��	�����	 ���	����� �	��	�	������/ ��
���� �������� ����	-
����, 	�	
��*�/-��� ����	�� ���� ��*�� ���������������� �	�-
�	�������. 
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4.  +������� �	�����.��� ���������� �, � ��	����� 	
��*����, 
����
	����� 	
-�� ������ (������� � �	��������). 

5.  )�������	 	(	����� ������� ����� (��
���� ��������), �	-
�����.�/� � ���������� ��
	�� �	�����. 

3� ��
����� �� �	�����.��� �	������� ������� �������, �	�	-
��� �	��	�� ���	����, ��*� �� ��������.��� ������ � ��
	�� �	-
�����, �	��	���/ �	��� � 	��	�����	 ���	��	���� �	�������� ��-
�������. 

$� '�	�	 ��	� � ��
����� �������� (�������	� ��������	�) 
������� �������: 

− ��������, ����	�	�	*���� (��&, �����	�, 	����) � 	��	���� 
&������������� 	
5���� ������	����; 

− �	���� �	����� � �� ���	�	�����; 
− ������� ���������� ��
	��; 
− ���� ������ � 	�	����� ��
	��; 
− �/
�� ������ �������, �	��	���� �������. 
 

2.7. *�!%$+)&"; .'"9!",," 
 

+����	��� ��������� [1, 8 � 10, 41, 63] � ����������, �	��	-
�/-�� �������	���� 	���������� ��	�� ���	����� ���& ��	
&	-
����& ��
	� �� ��	���.��	 � ����.�	�	 �	���*��� �	��������	� 
����. 

#��������� '�	�	 ����������� ���	�������� �	��� �	�	, �	��� 
������� ��	
����, ���
�/-�� ��.���, 	��������� ��	
&	����� 
����, ��������, ��	�� � '���� �& 	��-��������, �.�. �	��� ���	���	-
���� &	� 
� 	��	�	 �� �����	������& ��.� ����������	�: 

− ��������� ��	�����; 
− ��������� �����; 
− ����	����	� ���������; 
− �������	� ���������. 
+����	��� ��������� 	
���	 ���(������ ����������� &	� ��	-

������ ��
	�. �� �����	��	� ��������� �	�*�� 
��� ������	 ���-
�� �	��	� � ��	�� ��	������ ��������& '���	� ��
	��. !��	���-
����	 '�	� ���������� 	
���������� �������	���, ��	 ���������	� 
���� ���	����� ���� ��
	�� � 	�������& �� '���	� ����� 	���-
������� ��� �	���*���� �	����	� ����. 

+����	���� ��������� .��	�	 ������/�� �� �	���	 ��� ���-
���	�����, �	 � �� �	�����/-��	 �	���	� &	�� ���	����� �����-
���	�����& ��
	�, � �����	���, ��� ��	�����	����� � �����
	���, � 
���*� ��� ������	����� � �	���	�� ��	���	�������	� �������	���. 
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2.3.  ����� ���
����� 9��� ��� ������	�����  
��	6���� ��	������� �	�� � ������ 12 ����6�� [1] 

 

2 
�/� 

!������� (�	���	�����) 
����� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 ���������             

2 !��	� �����             

3 +		��*���� ���.�             

4 0�����	��	�	���             

5 "	�	��	�	� � 	�	������             

6 "������� 	������ ����             

7 $���� � 	���             

8 "��.� 	������ �	��             

9 #	������ ������ �	��             

10 !�	��������� �������� 
	������ 

            

11 %	����� ��	����� ��������             

12 +����-������� �	��             
 

+����	���� ��������� ��-� ����	 ���������/� � ���� 	��	� �� 
���& (	��: 

− � ���� ��������� ����� (��
�. 2.3); 
− � ���� �����	�	 ���(��� (���. 2.9). 
 

 

1 2 3 4 

7 

6 

5 

9 

10 11 12 

8 

2 3 1 

2 0,5 0,5 

2 

2 

2 

1 

3 

1 

 
 

!��. 2.9. *���	� 
��� ��	������� �	�� [1]: 
          � ��
	�� ��� ���	������ (����� ������� ��	�	���	������ �������); 
         � �����	���� ��*�� ��
	����, �� ������/-� ������� (�	��������,  
�	 ������ ���	� ��
	�� �	�*�� 
��� �����.��� ����.�����/-� ��
	��) 
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" ��
���� 2.3 ��������� �	��	� � ��	�� ���	����� ��
	� ��� 
�	�������� �	�� «�	� ��/�» � ������� 12 ������, �������������� � 
���� ��������� �����. 

+����	� ���(��, ����	 ���������� ������� ���(	�, �	 ���	���-
��/ ��& *� ����& ��
	� �������� �� ���. 2.9. 4�(��, ��	-�� � ����& 
���(�, �		��������/� �	���	�	�� �	���� ��
	�, ����������& ��.� � 
��
�. 2.3. 4�(��, ��	-�� �	� ��������� �����	�	 ���(�, �		������-
��/� ��	�	�*������	��� (����� ������) ���	����� �	�������& 
���	� ��
	�, �	��� �	�	��& ������ � ���� ���(�, �� �	�	�	�	 ��&	��� 
�������. 

��	����	�.  4�(�� � ����& �����	�	 ���(� �		��������/� �	-
���	��� �	����� 	������� (�	���	����	�), ����������& � ��
�. 2.3. 

 
2.8.  +�+)&"; .'"9!",," (FLOW CHART) 

 

0�	� ���������� [1, 8 � 10, 41, 43, 62] ����������� �	
	� ���(�-
����	� ������������� '���	� ��	�����, ��	
�	� �� ������	���� �	�-
�	*�	���� ����.��� �� ���� ���	����� �	��	
��& �������� 	 (��-
������	� ��	������� ��	�����. ����������� ���� ��������& '���	� 
��	����� ���� � ����	�, ����	 ������ ������ �	����������� ���	�-
���� �������	����. 

" �����	����	� �����	�� �+! 9004-4:93 [43] '�	� ���������� 
������ «����� ��&�	�	������	�	 ��	�����». %���� ��&�	�	������	�	 
��	����� �	��� ��������� �	 ���� �������� �/
	�	 ��	�����, ����-
�� � '���� ���������	��& ������	����� � ���	�� �	 '���	� ��	��*�, 
� ����� �	���*� � 	
���*����� ��	������ � �	���
����. +	�����	 
�+! 9004-4:93, ���� ����� ���	������� [43]: 

− ��
	 �� 	������ ��-�����/-��	 ��	�����; 
− ��
	 ��� �����
	��� �	�	�	 ��	�����. 
#�� ���(�����	� ������������� ����� ��	����� ���	����/� ���-

�	 ����	��������� ����	��, ����������� �� ���. 2.10. 
#�� ���	���	����� �	�	��	� ��������� �� 	������ ��-���-

��/-��	 ��	����� ���	��������: 
− ������(�������� �����	 � �	��� ��	�����; 
− ��
�/����� ��	���� �����	� 	� ������ �	 �	���; 
− 	��������� '���� ��	����� (�������, ��.���, �&	�-�� � 

��&	�-�� �	�	��, 	������� �	���	�, ������� ������� � 	������	��� 
�& ���	�����); 

− �	���	��� ����	�	� ������� �	�	��	� ���������; 
− �����	����� '�	� ����	�	� ������� � �	����������, �����-

��/-��� � 	��-��������� ��	�����; 
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− ����.��� �	�	���/ ��������� �� 	��	�� '�	�	 �����	�����; 
− ������� ��������� � (����������� '������ ��	�����; 
− 	������� �� �	�����.��� �	�	��	� ��������� �������� � 

����	�	�	*���� ��	�����, ���� �	�������� ���������, ������� 	
 
���������& ��
	�� �	 �	��������/ ��������� � �/
�/ �����/ ��-
(	�����/, �	��	���/ �������. 

#�� �����
	��� �	�	�	 ��	����� �	��	� �	�������� �	�	��	� 
��������� ����	����� �����	�����	�� ��.�. !����	 ����� �	����� 
�	 ����.���/ �������� ��� ��	�����	����� �	�	�	 ��	�����: 

− �����	 ��
�/���� ��-�����/-��	 ��	�����, �	�*�� ���-
����	 ����������� ��
� '���� 
���-��	 ��	����� (�������, ��.���, 
	������� �	���	�, ������� ������� � �.�.); 

− �	��� 	��������� '���	� � �	���	��� ����	�	�	 �������� 
�	�	��	� ���������, �	�*�� �����	����� '�	� ����	�	� ������� � 
�	����������, �	�	��� �����	�	*������	 
���� ������	���� � 	��-�-
�������� ��	�����, � ����� ������ ����.��� �� 	��	�� '�	�	 ���-
��	�����. 

#	������� �	�	��� ��������� ��-�����/-��	 (�����
������-
�	�	) ��	����� ���*�� �	������	� 	 (��������	� (�����	������	�) 
��	������� ��	����� � �	*�� 
��� ���	���	���� �� �	���� � ����-
��(������ �	��	*�	���� ��	 ����.���. 

3� ������� 2.11 �������� ������ [12] �	�	��	� ��������� ��	-
����� ��
	�� �	����-��	� ��� �����-���� �����	� �� ������� �� 
��*� 	����������. 

 

 
� �����	 ��� 	�	������ ��	�����, 

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

 � ��.���� (������������ ��	�����), 

 
� �������� (�	���	�� �������� ��� �	��������), 

 
� �	������ (���������� �����& 	 ��������), 

 

� �	��������� (�	�	���� �����/ ����� ��	�����, 
�	 �� ����� ���������/'���	� ��	�����), 

 

� ����� �	 ��������� (�������/� ����������� ��	-
������ ��	�����). 

 
!��. 2.10. *���	��, ����������� �� �		���� ���
������ ��	6���	� 
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 3����	  

)����� �	�	�	 ��	���� ��� �	������� 

������(����� �	����	� ��	������ � ����� 

#	��	�	��� �� �� �������, �������/-�� �	��	�� �������� 

#	��	�	��� �� �� �������� � ������� 

+	��������� ������ �	����������& ��	����	� � �������� 
	��	���& ����	� 

"������� ��	����� � ����	� 	�	
�����& �	����-��	� � 
�����-���� �	�����/-�& �����	� �� �	������ 

#�	�����, �������� � �	���	�� �	����	�,  
	���������� �������� �	����-��� 

!����	������ �	����-��� � ��	 �������	� � ������	�. 
#	�������� �	������� � ���
	������ 	
 ����.���� �������� 

#���	������� ����	����� �������� � ������� �	����-��� 

�� 

��� 
#�	����� ������? 7

#�	����� �		���������� 
��� 
	�����? 11 

�� 

���  

�� 

��� 

�� ���

1 

2 

3 

4 

5 

)����� �����	*���� �� �	������ 6 

"������� ��	����� � ����	� 	�	
�����& ��	����	� �  
�	����������& �	����-��	� 

8 

)����� �������� �	����	� � ���������	� 	����� ��	����� 10

�����-���� ��	
�	�	 ������ ��� 	����� ��	����� �	 ������ 
���	������ ��(	������ 

9 

)����� �������� �	����	� � ���������	� 	����� ��	����� 10 

12 

13 

������� �	����-� �� 
�		���������� ���
	�����?14 

15 

16 

#	����-��  �	&����� ������? 17

 
 

!��. 2.11.  		���� ���
����� ��	6���� ���	�� � �	��	�� �	���7��	� 
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2.9. .'"9!",,"  !+-%**"  
+*�?%*�#$%&';  !+9!",,/ 

 

" ����� [1], ����-���	� �	� ��������� ".#. ��������, �������-
������� ����������, ��������� «$�������� ��	����� 	��-�������� 
��	������» (Process Decision Program Chart � PDPC). 0�	� ���������� 
(PDPC) ����������� �	
	� ���������, 	���� �	&	*�/ �� �����	�-
�����/ ��.� �	�	���/ ��������� (����� ��&�	�	������	�	 ��	���-
��). $�������� ��	����� 	��-�������� ��	������ 	
���	 	�	
��*�-
�� �	����	�������	��� �������� � ��.����, ��	
&	����& �� �	����-
�� *�����	�	 ����������. PDPC-��������� �	*�� 
��� ���	���	���� 
�� 	����� ��	�	� � �����		
����	��� ��	������ ��
	� �	 ���	���-
��/ ��	������, ��������, � �		��������� �	 �����	��	� ��������	� 
�����, ��� �	 �& ������, ��� � � ��	����� ���	����� '��& ��
	�  
(� �	��	*�	� �	�������	��	� ��	�	� �& ���	�����). 

3� ������� 2.12 �������� ������ PDPC-��������� [1], 	�����-
�/-�� �	��	� �������� � ������ ��.���� 	� �	����� �	������ 
������ 	� �	���
���� � �	 �	����� �������� ��� �	�	�	� ������� ��� 
���������	 �	��	*�	� �������. 

;���	� �	
�/����� 	������	��� � ���	������ ���& '���	� ��	-
����� �	��	��� ���������	���� ����, ��	
&	���	� �� 	��-������-
�� ��	�����. 0�	 ���������	� ���� �� ��������	� ���� ������/� 
«lead time» � ����	 �����	�� �� ������� ��� ��� «�����	� ����», 
�	��������� �	 ����, � ������� �	�	�	�	 	��������� (���	�	������ 
��	������) �� �	���	 �� �	������ ���
���, �, ��	
	�	�, ����*���� 
���&	�	���� ��	� ��������, �	�	��� 
���� �	����-��� �	���
���- 
��� (�	���������) �	���	 �	��� �	�	, �	��� ��	����� 
���� �� ���-
	
������. 

#������� �	��������, ��	 ��� 	(	������� PDPC-��������  
���
	��� ����	 ���	����/� �	���	 ��� ����	�� (�� ����������& �� 
���. 2.10), � �����	: 

− 	��� (�� 	
	������� ������ � �	��� ��	�����), 
− ���	��	����� (�� 	
	������� �������� � 	�������), 
− ����� �	 ��������� (�� ������� ���������� ��	������ 

��	�����). 
�����	 '�� ����	�� � ���	���	���� �� ���. 2.12. #�� ��	
&	��-

�	��� ��������� 	��-�������� ��	������, ��	
��*���� �� ���. 2.12, 
�	*�� 
��� ������������ � ���� �	�	��	� ��������� (����� ��&�	�	-
������	�	 ��	�����), ���	�����	� � ����������� �	��	�	 ��
	�� 
����	�	� (��. ���. 2.10). #��������� �������� ���	��	�����	 ��-
�	����� ����/ ��
	��. 
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!
��-���� �	���
���� 

#�	����� ������ 
������� �� ������ 

1���/����� �	������� 

)����� ���
	����� � 
��	�����	����	��� 

�	���
������ 

#�����	����� �����	� � 
��	���	���� 

#�����	����� �	������ 
� �	���*� 

!��������� ��	���	�����

1������ ��������	� � 
�	�������/-�& 

#�	���	����	 ������� 

!������� 

#	������ � �	���* 

�������� � �������� 
������� �	���
����/ 

3����	 

%	��� 
 

 

!��. 2.12. .��
����� ��	6���� 	��7�������� ��	
����� ���	 
��� ���	������ ������ �	������� 	 ��	���	����, 

�	����� � �	���� ������ [1] 
 

PDPC-��������� ���
	��� '((������	 �	��� 
��� ��������� � 
���& �����&: 

− ��� �����
	��� �	�	� ��	������ �	���*��� ���
���	�	 ��-
�������� (PDPC 	
���������� �	��	*�	��� �������������	�	 �����-
�	���� � 	����*����� �	����	�������	��� �������� �-� ��� �����-
�� �	��	*��& ��	
���, �	�	��� �	��� �	�������� � &	�� ���	����� 
��
	��); 
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− ��� ���������� ��
�*��� �	��	*��& «�������	(» �-� �� '���� 
������	���� (PDPC �	�	���� ����	�������� «������	����� �������	(» 
�� ���� ��	��	���	���� ��*���������& ��&	�	�, ��	 �	��	��� ������� 
	��-������� ��������*��/-�� ��� �	��������/-�� �������). 

#	�	���� ��������� ��	����	�, PDPC-��������� .��	�	 ��-
�	����/�� ��� ��.���� ��	*��& ��	
��� � 	
����� �����	-�����- 
�	���������& ��
	�, ��� ��	�����	����� � �����
	��� �	��& ���	� 
��	������, ��� ���	������ ������& ��	���	��������& �����	� � �.�. 

 
2.10. ,"�!'-"  !'+!'�%�+# 

 

������� ���	�����	� [1, 8 � 10, 41] � ���������� �� 	
��
	��� 

	��.	�	 �	�������� ����	��& �����&, �	�������& ��� �	���	���� 
��������& �������� (��
��� ��������), ���/-�� ����/ �������� 
���	�������& �����&. 

��������������� ����� ���������� ���
��� ��������& ��������-
�����& ������. #	'�	�� ������� ���	�����	� (������ ��������& ���-
��&) ��������� ����������	 ��*�, ��� �����	������� ��.� �	��� 
����������� ��������� �������	�. 

#����� 	(	������ ���������	� ������� «��������& �����&», 
�	
�����& �� 	����� «'((������	���» � «���	���» ������� ���-
�����& 
	����	�/-�& �������, �������� �� ���. 2.13. 

�� ������� 2.13 ����	 [1, 10, 41], ��	 	
����� ������� ��������� 
*����	 � ��'((������	. 3��
	��� '((������� '�������, �	 	� 	��	-
�������	 ����� 	���� �� ���
	��� *�����& �������. ������	� ���-
���.�� 	
���	� �	������ '((������	��� � ���	���. 

 

,�
�	�� 

@�������	�� 

������	� 

 �((���� 

  ���� 

 )������ 

 )�����  0������� 
 

 

!��. 2.13. 9��������	� ������������ �������	� ������� 
�������� ������ [1, 10, 41] 
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��� 3. ��������
�� �
������
�� �  
����������� ������
�� ������	� 

 

 
" ����	� ����� �����������/�� �����/-�� �	��������� ����-

������� � ���	�	�	��� (���	��) ����.��� ��������: 
− �	��������� ��
	�� � �	�����&; 
− ���	�	�	�� SWOT-�������; 
− ������ (	�� � �	��������� ��*��	� 	����� (FMEA-���	�	- 

�	��); 
− ������������� (������ �������� (QFD-���	�	�	��); 
− ���	�	�	�� ����*��������; 
− ���	�	�	�� 
�����������; 
− ���	�� ������������	�	 �	�����	���� � 	����������; 
− ���	�� ������	���� � 	���������� '�����������; 
− ���	�	�	�� ��.��� ��	
���. 
0�� ���	�	�	��� � ����������� �	��	�/� [46 � 54] ��������-

����	 � '((������	 	��-������� ��� ���������� ��	���� ��	��- 
��, ����-�� � ���������	�� ������	��� � ��������/ ��-�����/- 
-�& ��	����	� ��� ��*� � ��������/ �	��& ��	����	�. !����	  
'�� ���	�	�	��� � ����������� �	��� 
��� ���	���	���� ���*� ��� 
�	��	��	� � �	'����	� ����.���� ���/-�&� � 	���������� ��	-
����	�. 

 

 
3.1. (+$$%(�'#&"; !"3+�" # (+,"&."5 �  

#"0&%2='2 '&*�!�,%&� +*�?%*�#$%&';  
 !+%(�+#  !+!/#" '/'$'  +*�% %&&+9+  

�$�)=%&'; (")%*�#" 
 

$������	��� � ������� �����*����� ��������, � �	� ����� � ��-
�����	��� �	 ����.���/ ��������, 	��	���� �� �	��	��	� � ���	���-
�	� �	������������ ��*�� �/����, �.�. �� '((������	� �	��������	� 
��
	�� � �	�����& [1, 8 � 12, 53, 54, 63]. ��
	�� � �	�����& ����� 
���������� (�	�	�	���	�) ������� �����*����� ��������. 

+�-������� 
	��.	� �	�������	 �������	� � ������ �	�������-
�	� ��
	�� ����	���� 	���������� � �	�����&. �����	���� ��� ����-
��& ����� [12, 63]. 
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3.1.1. %��B%� %);,+�")  
(9#!3+%�= +��:6 �) !�8 " %!�)3$)<) 

 

%��*	� �������� � '�	 ������ ��
	����	�, ��������, ����� 	�-
�	� 
������, ���	��/-�� 	��� � �� *� ��
	��, �	�	��� �	
���/�� 
�� 	
��*���� ��	
��� �������� [12, 63]: 

− �	
�	�	���	; 
− �������	, ��������, ��� � �����/; 
− � 	
���	� ��
	��� ����; 
− �	� ���	�	����	� ��	��	 �����*���, ��������, 
��������; 
− �� ������(������, ������� � ��.��� ��	
���, 	��	�-�&� 

� �& ��
	��; 
− �� ����
	��� ���	�������� ���.��� ���	�	����� � �����-

*���� 	���������� �	 �	��	��� ����.��� ��������. 
3� �	���	� ���	�� ���� 
������, �	�	��/ �	�������� ������ 

��� 
�������. � �	� �	��� '�� ��
	�����, ���	��/-�� 	��� � �� *� 
��
	�� � '�	� 
������, ��� � �����/ �	
�	�	���	, � 	
���	� ��
	��� 
����, �	� ���	�	����	� ��	��	 ������� �	
���/��, ��	
� ������-
(����	����, ��������	����, ��.��� ��	
����, 	��	�-��� � �& ��
	-
��, � �� �	�	, ��	
� ����
	���� ���	�������� ���	�	����� �� ����� 
�	��.��� ��������, �	 '�	 ��������� �	����� ����� ��
	�� � 
���*��& ��������. 

������ ����
 �	� ��!��* � ������� ��	.	$�  � 6��		? 
3� 1����� �����/�, ��	 '�	 ��	��	.�	 �	�	��, ��	 � �	���� 

	���� ������� ��& �	�����������. $� 9�	��� &��������	 �����/-
-��: ���� 	�	����.�� .�	�� ���	��� ����������� �� ��
	�� � ����/-
��
	 (����, �	 ������ ���	��	���, ��	 	� ����� �� �����/ �����	 �� 
'�	� *� (����. $� �	���� &��������� ���	�� �������	��� �	� 
(����, ��� 	�� ��
	��/�, � 	�� �/
� '�	 ���	������	����. $	���-
���, (���� ���� ������ ������ 	������ � ������������/ ������� �	-
���������. �� 	��	&��� ��� ������ � �����������	� �	�����, �� �����-
�� � ��&	�� �� ��
	��, ���	������� �������	��� (����. 

" ���	��& ���	�	� �������	��� (����, �� ��
	����� ������	 
�������/� � ��
	�� ����& ���*�	� �������� � 	���� ���������	����	 
	
��*��/�, ��	 	�� �	��� ������� �� ����.��� ��������. 

� ��)�$0���� ��!��* ���	� ���.��� �*��!��*�����  !�$0'�� 
��$	������ ���	��$	)������	� ����$�.�	
. 

;�	 *� ���	� ����	�������	���	� �����	*����? 
0�	 ���	�-��
	 �	�.����	, �	�	�	� �� �	������ ���	�� ��
	���� 

�*� 10 ���, �	 �� '�	� ���	�� 	�	 �-� �� �������	�� ('�	 �� �	�*�	 

��� ��	
�������, �	�	�	� 	
������ ���	�	� �	����	�). "�*�	, ��	 
'�	 �	�.����	 
���� ����������� �	
	� �	��	*�	 ������ .��, �	 ��	 
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���	���	����� ����.�� ��
	�� � ����	� �	�����������, �.�. ��������-
�	� '�	� ��
	�� ����� ����
	��� ����& �����	*����, �	�	���, 

��� �	*��, �� 	���� �	-���, �� 	���� �������, �	 	�� ��/� ���	�-
��
	 ����.����. 

9�	����� ����� ��
	�� � ���*��& �������� ��	��� ������/� [1] 
������	� �����& .��	� %����'� (KAIZEN), ���(������ ��	���/����-
�	����	� �� ���. 3.1. 

#�� �����& ����.���& (�� ��	��� ����	�������	����& �����	-
*����) '((��� 	������	�	 .��� �	����	��	 ���, �	 
	��.� ���� 
����& �	���������& � �	��	���& ����.���� ���� 
	��.�� ��������-
�� � ����.���� ��������. 

+������ ����.��� %����'� &������������� �����/-��� ��-
���������� [1]: 

− ���
�/�� 
	��.�� ����� �/��� � �������������� ����������; 
− ��� �	������� � ������� ����.���; 
− ��	
&	���	 
	��.	� ����	 �����& .��	�; 
− ������� ���	����� ��� (��	�	(���� �	�&	�, �		��������/-

-�� (��	�	(�� ���	
-��	 ��������� �������	� (TQM). 
!������	, ��	 �����	������� ����� ��
	�� � ���*��& �������� 

�	��	��� 	��-������� ��	���� �	���	 � ����/ �	'����	�	 � �	���-
����	�	 ����.��� ��	����	�, �*� �������/-�& � 	����������. #�	-
���� ��	����, ����	�-�� � ���������	�� ������	��� � ��������/ 
���/-�&� ��	����	� ��� � �& ������ �	���� ��	�������, �	��� 

��� 	��-�������� ����� 	���������� �	��������	� ��
	�� ���	�	-
�����(����	�����& ����������	� � ��� ���������& ��*(�����	-
������& �	�����& �	 ����.���/ ��������, �����	������& ��*�. 

 
 

 
 

!��. 3.1. ������ KAIZEN � KAIRYO [1] 

+��� ����& 
����.���� 

%����	�  
����.���� 

KAIZEN 

KAIRYO 
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3.1.2. �,B��3%4�!3):638, %!�)3$8  
#! �:�;7,3�> %);,+�")  

(1)#)$3!-,"�!#,=+%�= � )�,��%)3+%�= +��:6 �) !�8) 
 

#	���� � 1�����	� ,��	�� � )������ �	���� ����	� ����� ��-

	��? 

,��� � 9�	��� ���	� ��& �	�����������, �	 �� 1����� ���	� ��& 
��������������. ��� ������ ��*��� ���	��� 	������	 ��� ����	���. 
� � '�	� �������� ��������� �	����� ����� ��
	�� � �������� ���	-
�� 
��	 ����������� ���	��	*�	. :/�� �� �������� ��
	���� �� 
(����, � �������� ��
	���� �� ��
 ��� �� �����������, ��� ��� �� 
��& ������ �& ������ ����&�, ��� ����&� �	��������. 

$� ��*(�����	������& �	���� �	 ����.���/ �������� &����-
����	 [4, 12, 63]: 

�)  (	�����/�� �� ��.��� �	������	� ��	
���� (� 9�	��� 
���*	� �������� (	�������� �� �� �	�	, ��	
� ��.��� �	�������� 
��	
����, 	�� ��	��	 �	
���/�� � ��*��� ��� ��.�/�, ���� ��	-

���� ������ ���� ��*��; � ������	���	������� ����� ����	�: ���� 
�	����� �	�����, �	 �� 	������/�, ���	� ��	
���	� ��	
&	���	 ��-
�������); 


)  ��*(�����	������� �	����� �	 ����.���/ ��������  
(	�����/�� �� �������������� ��	��& 	����	� �	 ������� � ���-
�����& 	
����& (��*����-��&�	�	�, ��*����-�	�������	�, ��������, 
'�	�	����, ���������� �	 ���������� � ������������ ����.��� ��-
������, ��	��������, ��*����-'�����	���, ��	(����	������� �����-
*�� � �.�.); 

�)  �	��� ��.��� ��	
���� ��*(�����	������ �	�����, ��� 
������	, ����������� (�	����� ���*	� �������� ��
	���� �� ��	�-
*���� ����������, � ��������������� �	����� 	
���	 ��
	��/� �	 
1 � 3 ��� � �������	��� 	� ��	*�	��� ��	
����). 

,��� �/�� �� �����& 	����	� �	��
	���� � 	��	� �	����� � �� 
����	�� ����.�	 ��.��� �	���������/ ��	
����, �	*�	 
��� ���-
������, ��	 ��*�� ���� ��	*����� ���*��������� 	��	.���. ,��� 
��*� 	�� � 
���-�� �� 
���� ��
	���� � 	��	� �	�����, �	 ��	*��-
.��� &	�	.�� 	��	.��� ��*�� ���� 
���� ���*��� �	��, ��	
� 
�����.��� (�����.���) 
������ ��*�� �	������������. " 	������ 
	� �	���	�	 ���� (� �	���	� ���*�� �������� ��
	��/� ����� 	�-
�	� 
������, 	�� � ������� 
�������� ���	 �	��������/�), ������	-
���	������� ����� ��	�	
������ �����.���/ � ����.�	�� ���	�	��-
��/ 
�����	� ��*�� ������� �	������������. 

2$1���*� ������* �$  ������ ��!��* � ��.����	��$0�
 
������ �� �$��'�	1 �������� [4, 63]: 
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− 	�
	� �	����� � ���������� ������ (����& 
���� �������� 	� 
�	�	, ����	���	 ��������	 �	�	
���� �	����� � ����	���	 �����	 
�������� ���	�	������); 

− �	����	��� ������ �� �	����� (��������� (	������	��� 
�����); 

− ���������� ����� ��
	�� (������); 
− 	
��������� �	����� � �	�����; 
− ��������	��� �	�����; 
− 	��������� ���������	� ��
	��. 
1�����	���	������� � ������������ ����� ��
	�� � �	����� ��-

����/� [1] ������	� ������& .��	� %����	 (KAIRYO). 0�	� ����� 
(��. ���. 3.1) �	��	��� �	������� ������& ����.���� �������� �� 
��	��� ��	
������� (	
����/-�& ���	�	� �	����	�) ���, ��*�, �� 
��	��� 	������� (��������, ����&	� 	� '�����	���& ���� � �	����	-
�	������, � ����� � � ������������ �&����). 

+������ ����.���� %����	 &������������� �����/-��� ��-
���������� [1]: 

− �� ���
���� 
	��.�& ������ �/���, � ���
�/�� 
	��.�� 
����������; 

− �	���	 ����	���	 ����������	� �	������� � ������� ����.���; 
− ��	
&	���	 ���	���	���� ��.� 	���������	� �	�������	 ��&-

�	�	���; 
− �	�&	� ���	������� �� ��.��� �	���	 �	��������	� ������; 
− �������/-�� '�	� �	�&	� ��*(�����	������� �	����� ��	-

�	
����/� ���	�	����/ 
�����	� ��*�� �	������������ � �������-
��� ������, 	���� � ��	������& ��	�	
�	���� ����������	� ���& 
���*
 	����������. 

9�	����� ���*�� �������� � ��
	�� � �	����� (������	���	���-
���� � ������������ �����) ���������/� �	
	� ��� ������& �����. 
" ������������	��� �	��	*�	 ���	���	����� 
	��.	�	 �	�������� 
��	��*��	���& �������	�. 3�������, ����� ���*�� �������� 
������ 
'�����	�	���*���	� �	��� ���������� ��*�����-��&�	�	�� �� 	����� 
��	�����	���� �� �	������ �	���������� �	 ���������	� ��	
��-
��, ���
�/-�� ��������������& ��� ���
	��& ������& ������. )��-
�	����	, ���	�	�����(����	������ ����������� �� ��*(�����	-
�����	� �	�����, �	�����	� �� �����
	��� ���	��������	� ������� 
�	���	� � ��������� �������	� ��&�	�	������	�	 ��	�����, ��� ��-
	
&	���	��� �	��� 	
������� � ��
	���, ���	��/-�� '�	� ��&�	-
�	�������� ��	����, �� ���5������� � ����/ ���.� �	��� 	�	
��-
�	��� '�	�	 ��	���	�������	�	 ��	�����. 
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" ���������� [54] ��������� ������� 	 �	�, ��	 �� �	���	 ���*-
�� ��������, �	 � ��*(�����	������� �	����� �	 ����.���/ ����-
���� �	��� ��-����	���� �� �	��	��	� 	��	��. 0�	� ������ ������ 
�	��	*��, �	��� ���� 	��������� ������� ��	/ ��������� �, �����	 
����� ������	���.�& (�����	������& 	����	�, ��	���������� �  
����	���	 ��*(�����	������& �	����. " '�	� �������� ��*(���-
��	�����	� �	����� ����������� 	����������	��� �� �	���	 ��  
�	���.�����	����� 
�����-��	�����, �	 � �� ��	 �	��������	� 	��-�-
�������� [54]. 

 
3.1.3. �,%!�,3$)4�� #! �!����!")3�>  

�,B��3%4�!3):638< %!�)3$  
#! �:�;7,3�> %);,+�") 

 

" �	���� ��*(�����	�����	� �	����� ���	�������� ���/���� 
����������	� � �	�	��/-��� ���� ����� �������, �������, ����-
���� � ���	��� ��	���� �������� ��*����	���	�	 	
-���, �� �	-
�	��& &��������	 �����/-�� [8]: 

− 	�� ���/� ������	 ������*���	��� 	��	� ����; 
− �������	 �����	��� �� �����.���� �	��������	� ��	
����; 
− �	��	���/ �	�	�� � ���	�����/ �����	�	 ��.���. 
3�������	 ���/���� ���.�	� ��	�	 ����������	� � �	�����, ��� 

��� '�	 �	*�� ������� ��	&�/ �	��. ;�	
� 	
�������� �������/ '(-
(������	� ��
	��, �	����� �	�*�� �	��	�� �� 5 � 9 ����	� � 	
���	 
�� �	�*�� ����� 
	��� 12 � ����� 4 ���	���. 

" ��*(�����	������/ �	����� �	�*�� �&	���� ����		
������ 
���� ����	����. %	����� �	�*�� ����� ���������/ ��������� � �	-
����, 	
��������/-�� �
�������	����	� ����		
����� �	��������& � 
�	����� ����	���� �� ��������& 	������� ������ � ���������� ���-
�	�������� ���������� � ������� ��*����	���	�	 	
-���, � ���-
�� �	�	��& 	��	��� [8, 56]: 

− ������ ���.��� �	
��������; 
− ������ ����� 	��	� � �������� �	��	��; 
− ������ ��������� ����, ����������� �������; 
− ������ �	����������	 � ����������	���	 ��	����; 
− ������ ������ � ���5���� ��	
����; 
− ������ �	��	���� ��	��; 
− ������ �	������� � ��
	��; 
− ������ ���	������	���� �	������� � ���������; 
− ������ �	���	����� 	
����	� ����/, �		
-� �������� �	 

�	����� ��	� ������ �	 	
��*����	�� �	��	��; 
− ������ �����.��� �	��	*��� �	�(�����. 
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#��������� ������������& ��.� ������ ��*����	���	�	 	
-
-��� �	��	��� �	������ �����/-�� ���������� [8]: 

− 
	��� ������/ 	��������/ �� ���
	���� � 	*����� �	���-

����; 

− �	���-���� ��������	��� ����� � ����.���� �	��������� ��-
�	����� �	���.��������	�	 ��	����� 
���	��� �	��������	�� ��-
.���/ ��	
����; 

− ���.� � 
	��� �	��� ����
	��� � ������� ��.���� �	����	�; 
− �	��.���� '((������	��� ��
	�� ��*(�����	�����	� �	-

����� �� ���� ���*��� ��	�	� ���	����� ��
	� � ����	�����	�	 
���	���	���� ������	�. 

<����������� ���������� '((������	� ��
	�� ��*(�����	-
�����	� �	����� �	 ����.���/ �������� ��/�� [8]: 

− �	������	� 	
��*�����, ������� ��.���� � ���	������ ��-

	�� �		
-�; 

− ���	����������� �	�&	� � �	��	�	��� � ����
	��� ��.����; 
− 	��������� �����& �	�(����	�; 
− �������� �	����� � �������� ��*�	�	 ����� �	����� �����	-

�	�	��/� ���� �����; 
− ���� �	����� ����	 �������� � ����� 	����������; 
− ��*��� ����� � ���� ���	 ���������; 
− ���	�	������ �	����� ���������, ��������� � ���	�	��� ��
	-

�	� ����	� �	����� ��� ������ �����, �		-� 	������� ���������; 
− ���	�	������ �	����� 	
���������� 	��������	� ���	���	-

����� ����������, ������ � �����	� ��*�	�	 ����� �	�����; 
− 	��-�������� ��	�	��	��	� �	�����������	, �	�������	� ���	 

	
����������� ����.��� ��&	� (��	���) �� 
����&	���& �	�	*����; 
− ������ ��	��� 	��	�� �� ������	�	 �	����; 
− �	����*������ ���*�������� (
������) ���	�(���; 
− ��� ����� �	����� ������/� � 
���	���	��	 	��	��� ���� � 

�����; 
− ��� 
�����	�, 	
���	������& ��������� ������	� ����	� �	-

����� ��� ���������� �	��	���� �	������ ��; 
− �/�� ����� �� 	.�
��&; 
− ��� ����� �	����� ������	 �������/� � ��
	��; 
− ����� �	����� 
���� ���������� �� ��
 � ��	�� �����	*�-

��, ������������ �� �	���*���� ����.����; 
− ������ ����� �����	���� ������ ������, ��� ����� �	���-

�� �������/� �	 �������� �������� ���� �����; 
− �	��� ����� �	����� �������/�� � 	����/�� 
�� �	����-

�	���� ��	*�	����; 
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− ��	���	�	��������� ������� � ����� 	������ �� 	
��*-
����, �	��	
�	 �����������/�� � ����	�� � ����.����; 

− ������ ���	�	������ 	
��*��/��; 
− ���� ��	
&	���	, ����� �	����� �	�����/� ���� �����; 
− ����� �	����� �	�	�� ���� �� ������� �� 
���	 	
-��	 ��-

�������� ��
	�� �	�����; 
− �	����� ���� �	������� ��	/ ��
	��; 
− ����� �	����� �������/� ��	/ �	�������	��� � �	��	������; 
− (�����	���	����� �	����� ���������	 	���������; 
− �	��	��	 ���	����/�� ���	�	�	���, ����������� � ���	�� 

����.��� ��������, �	��	 ���*�, ��� � ����� ��	������ ����� � 
������ ��*����	���	�	 	
-���. 

$� �	���*��� ����� ����.�	� � '((������	� ��
	�� � �	���-
�� ��*�	 �����/-�� [8, 54]: 

− ��������	��� ��������� �	����� �	 ����.���/ �������� ���-
���� 	��������� 	���� ��� �	���	�� ������; 

− '�� �������� ������� ��	�	���� 	��� ��� � �����/, � 	��	 � �	 *� 
���� � �� 	��	� � �	� *� ����� (	�	
���	, �� ��������& '����& ��
	��); 

− ��
	�� �	����� ���	�������� ��	�	���� � ��
	��� ���� � 
�	���	 ��� 100%-�	� ���; 

− � ��
	�� �	����� �	 ���� ��	
&	���	��� �	��� ����������� 
���.��� '�������, ��������, �	 ���	�	�	���, ���	��� � ���������-
��� ��������� �������	�; 

− ���.��� ���	�	����� ��	
&	���	 �������	 	�������� ��-
�������� ��
	�� �	�����. 

"�*��� ���	���� ����.�	� ��
	�� ��*(�����	������& �	-
���� ����� �	�	��	��� ���.��	 ���	�	����� 	���������� �� �	���	 
��	�	��������, �	 � ������	 ����	���� ��.���� � ���	��������, 
����
	������ �	����	�, ��� ���	���, ��	 '�� ��.��� �		��������/� 
���/-��� (�����	��� �	��	*�	��� [54]. 

���	������� ��� 
	��� �	��	
�	 �	����	����� � ���	�����-
���� [8, 54, 56, 63] �	 ��������� ��*����	���	�	 	
-��� � 	�����-
����� ��
	�� ��*(�����	������& �	���� �	 ����.���/ ��������. 

 
3.1.4. !��)3�1)4�9 �) !� �,B��3%4�!3):638<  

%!�)3$ #! �:�;7,3�> %);,+�") � %��B%!" %);,+�") 
" �)�%)< +�+�,�8 �,3,$B�,3�) %);,+�") 

 

!��� �� �	��	*��& �������	� �����	������� ��*(�����	-
������& �	���� �	 ����.���/ �������� ��� � ���.�� ���	�	����	�, 
��� � � ���*���� �������� � ���	��& �	����������& 	����������, 
�������� �� ���. 3.2. 
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"��.�� ���	�	����	 	���������� 

+�	��	� - �������� ��	����� ) 

�% )1 

%% A11 %% A12 

�% )2 

%% A21 %% A22 

+�	��	� - �������� ��	����� D 

�% D1 

%% D11 %% D12 

�% D3 

%% D31 %% D33 

� 

� 

� 
 

 
!��. 3.2. #����� 	�
�����6�� �	�������	� ���	� � �	������  

� ������ ������ ���������� ������� [8, 63] 
 
"��.�� ���	�	����	 	����������, �� 	��	�� ������� �	�	*��� 

��� � ������� �����*����� ��������, 	�������� �������� ��	����	�, 
�	�	��� �	�*�� 
��� ��	���.�����	���� � 
��*��.�� ����. $� 
	
�������� ���	�	����� ��*��� ����� ��	���.�����	������ �������-
��� ��� ���������� ��	��	�-�������� ��	����� (��*��/-��	� � 
����.����). " �������� ��	��	��-��������� 	
���	 ��������� 	��� �� 
������������ ���������	�	 ������	�� 	����������, ���/-�� �	����	��	 
�	��	�	��� �� �	�	, ��	
� ��������� �/��� �	�	���� ��.��� 	 ����-
����� ������	�, ��	
&	����& �� 	��-�������� ��	����	� �, B, C, D. 

$� ����.��� �������� ��*�	�	 �� ��	����	� �, �, D 	������-
��� �������� ��	���	�, ���	������ �	�	��& ��	
&	���	 �� �	���*�-
�� �	���������& ���.�� ���	�	����	� �����. $	������, ��	 �� 
����.��� ��	����� � 	�����	�� ��	
&	���	 ���	������ ���& ��	��-
�	� �1 � �2, � �� ����.��� ��	����� D � ���	������ ���& ��	���	� D1, 
D2, D3. �	��� �� ���	����� ��*�	�	 ���	�	 ��	���� � 	���������� 
�	���/� �		��������/-�� �	�������	 ��*(�����	������& �	���� 
(�%) �	 ����.���/ ��������, �	�	��� �� ���. 3.2 ��	
��*��� ���	-
��	�������� � 	
	��������� MK A1, MK A2, �, MK D1, �, MK D3. 

��*(�����	������� �	����� �	 ����.���/ �������� � ��	�� 
��
	�� �	��� � �	�*�� �����	������	���� � ���*���� �������� (%%) � 
���	��& �	����������& 	����������, ������/-�&� 	��-���������� 
����.���	�	 ��	�����. 0�� ���*�� �������� �� ���. 3.2 ��	
��*��� 
���	��	�������� � 	
	��������� %% �11, %% �12, %% �21, %% �22, �, 
%% D11, %% D12, %% D31, �, %% D33. 

#�� ���	������ ��	���	� ����� ���*�	� �������� �	�	��/� 
������������ ��*(�����	������& �	���� � �& ��
	�� �	 ����.���/ 
��	����	� ��	�& �	�����������, � �	��� �����.��� ��	���� � 	��-�-
����/� ������� ����������	� ��������� � 	��	����, � ����� �	���-
�����	� ���������� � '����������/ ����.���	�	 ��	�����. 
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" ����/����� ����	�	 �������(� 	������, ��	 ��
	�� ����	���� � 
��*(�����	������& �	�����& ����.��� �������� � � ���*��& ����-
���� 	
���������� �	���*���� ��	��& ����� � ��.���� 
	��.	�	 �	-
�������� ����� � ��� '�	�: 

− ����� ��*���.�� ����������	� �	�������	�	 ��.��� 
����	��	*��& ��	
���, � �	� ����� ��	
��� ����.��� �������� 
��	����	� � ���������	� ��	������, ��	
��� ���*��� ������ �, �� 
���� '�	�	, �	��.��� �	�������	��	�	
�	��� �� �	���	 ��	������, 
�	 � 	���������� � ���	�; 

− ����	������� .��	��� �	��	*�	��� ��� �� 	
�����, ����-
�	��	�	���, �	��.��� ��	�� ����������, �������� � �����	�	����	 
������� ��*�	�	 ��
	���	 � ���*�-��	 ������������	, ��� � �� ���-
�	 ����	���� (���	�������& ������	�) 	���������� � ���	�; 

− ��	�	
������ �	�����/ �����	���, 	
-�������	�	 ����� � 
���	�(��� �	����������� (��&� ����	� �	�����), �	�	��� �	��� 

��� ����*��� ��	����: «!���  �� ������/��, �	 ��� ������ � �� 
'�	 	
�������	 �������!»; 

− ����� �������������� � '((�������� �������	� ��.��� 
��	��& ��	
��� �����*�����, � �	� �����, � ��	
���� ���	�	���� 
�	��	������� ����	���� ��������� ��� ��������� ������� ��-
���*����� �������� � 	���������� [8, 61, 68]; 

− �	��	��� �������� 	��	.���� ��
	��& � ���*�-�& � ����; 
�����	 �������	�	 	��	.���: «��� '�	 �� �������», � (	�������� 
������� �	����: «0�	 �	� ���	 �  �	�*�� ��� ������� ��������	 � 
����	�	 ���� � �	��	 � ��	�!»; 

− ��	�	
������ ����������/ ��
	��& � ���*�-�& � ������/ � 
��	�����& ��	���	�������	�	 ��������� � 	
-�	���������	��	�	 
�����*�����, �� ���� ���	 � 	���������� ����.�	 ����/�� ����	-
���, 	
����/-�� ���������� ������, � ����� � ���� ������ ��
	�� �	 
�	��	�	��� 
���-�& �����*��	� �������	 � ���.��	 �����. 

 
3.2. ,%�+.+$+9'; SWOT-"&"$'1" 

 
3.2.1. +!$,�B)3�, �) !�  

#�� #�!",$,3�� SWOT-)3):�1) [69] 
 

���	�	�	�� SWOT (	� ���������& ��	� � ���� (strength), ���-

	��� (weakness), �	��	*�	��� (opportunities) � ���	�� (threats) � ��-
��� .��	�	 ���������� �	�&	�	�, �	��	�/-�� ��	����� �	�����-
�	� �������� ���.��� � ���������� �����. #����� ���	�	�	��/ 
SWOT-�������, ������ �����	���� ����� ���� ��*�� ���	� � ���
	-
���/, �	�	��� ��������� �����-� 	����������, ���.���� ���	���� � 
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�	��	*�	����. ���	�	�	�� SWOT �����	������ ������� �������� 
������& � ���
�& ��	�	�, � ���*� ���	� � �	��	*�	����, � �	��� '�	�	 
�����	������ ���	��� ����� ��*�� ����, �	�	��� � �������.�� �	-
��� 
��� ���	���	���� �� (	������	���� ��������� 	����������. 

 
3.2.1.1.  ������ ����������� ���������  
������ � ������� �	�	� 	�
�����6��,  

� �� �� �
�	� � �	��	��	��� �	 �	�	�� ������� ����� [77] 
 

#�� ��	������� SWOT-������� �	*�	 ���	���	���� �����/-�� 
��������� ��
	� &������������, ����/����� �	 �	�	��� �	�*�	 �	-
��	���� �	������� ����	� ���������& ���
�& � ������& ��	�	� 	���-
�������, � ���*� ����	� ���.��& �� ��� ���	� � �	��	*�	����, ��-
��/�����& �	 ���.��� �����. 

�����	� �	$0*� �����*: 
• ����/-�� �	��������	���; 
• ���������� (�����	��� �������; 
• ���	�� �����(�����; 
• &	�	.� �������� � �	���������; 
• ��������� ����� �����; 
• ��	
����������� ������� � (�����	������& �(���& ������-

�	��� 	����������; 
• �	��	*�	��� �	������ '�	�	��� 	� �	��� 	
5��� ��	���	�����; 
• ��-�-���	��� (&	� 
� ���-�	) 	� �����	�	 �	��������	�	 

�������; 
• �	�&	�-� ��&�	�	��; 
• ������-����� � 	
����� �����*��; 
• ������-����� � 	
����� �	���������; 
• ������� ���	����	���& ��	�	
�	���� � �	��	*�	��� �& ���-

�������; 
• ��	�������� �������� �����*����. 
�����	� �$�!*� �����*: 
• ��� ���& �������������& �����������; 
• �&��.�/-�� �	��������� �	����; 
• �������.�� 	
	���	�����; 
• 
	��� ����� ���
����	��� �	�	��, ��	...; 
• ���	����	� ������������	�	 ������� � ���
��� ������� ��	-


������; 
• 	��������� ���	�	��& ���	� ��/���	� �����(������ � �	�-

�������	���; 
• ��	&	� 	����*������ ��	����� ���	����� ���������; 
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• ������� � ����������� ��	���	���������� ��	
������; 
• �����	��� �	 	��	.���/ � �	��������	�� �������/; 
• 	��������� � 	
����� ������	����� � �����
	�	�; 
• 	���� ���� �	 ���	�������� ��	���	�������� ����; 
• ���
	� ������������� 	 �����; 
• �	���������� ���	������; 
• ��*� �������	 ���������	��� ��	�	
�	���; 
• ����	�	
�	��� (�������	���� ��	
&	����� �������� � ����-

�����. 
��)��.���	 (�� ��'�
 �����): 
• ��&	� �� �	��� ����� ��� �������� �����; 
• �	�� ���	�� �� ��	�����/ (�	�� ����� �������	� �����); 
• ���������� ����		
���� ���	�� �	 �����	�������& ��	�����&; 
• ���������� ���	�� �	�������/-�& ��	����	�; 
• ����������� ��������� (	
5��������) � ���������� �	 �����; 
• �	��	*�	��� ������� � ������ � ���.�� ����������; 
• ���	�	�	�����	 ����� �	�������/-�& (���; 
• ���	����� �	��� �����. 
7(��)* (�� ��'�
 �����): 
• �	��	*�	��� �	����� �	��& �	�������	�; 
• �	�� ��	��* ����-�/-��	 ��	�����; 
• ���������� �	��� �����; 
• ��
���	������ �	������ �������������; 
• �	������/-�� �	��������	� ��������; 
• ������� � ����&���� ���	�	�	 ����� �� ��������	� �������� 

�����; 
• �	��������� ���� �	��� � �	��������� � �	����-��	�; 
• ��������� �	���
�	���� � ����� �	���������; 
• ��
���	������� ���	���(������� ��������. 
!��������� �	*�� �	�	����� ��*��/ �� ������& ������ ������ 

���� &��������������� ���.��� � ���������� �����, �	�	��� 	���-
*�/� �	�������/ �������/, � �	�	�	� 	�� ��&	����. 

 
3.2.1.2. *	�������� ����6� SWOT-������� [77] 

 

#	��� �	�	 ��� �	�������� ����	� ���
�& � ������& ��	�	� 	�-
���������, � ���*� ���	� � �	��	*�	���� �	�������, ��������� '��� 
�����	����� ����� ��*�� ����. $� �����	����� '��& ����� �	-
�������� ������� SWOT, �	�	�� ����� �����/-�� ��� (���. 3.3). 
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 "��.��� �	��	*�	��� 

1. 

2. 

3. 

� 

"��.��� ���	�� 

1. 

2. 

3. 

� 

"���������  
������� ��	�	�� 

1. 

2. 

3. 

� 

#!:, +�" #!:, +�� 

"���������  
���
�� ��	�	�� 

1. 

2. 

3. 

� 

#!:, +:" #!:, +:� 

 

!��. 3.3. ,���6� SWOT 
 
+���� �������� ��� 
�	�� (���������� ������� ��	�	��, ����-

������ ���
�� ��	�	��), � �	�	��� �		����������	 ��������/�� ��� 
��������� �� ����	� '���� ������� ��	�	�� 	����������. " ���&��� 
����� ������� ���*� �������� ��� 
�	�� (�	��	*�	��� � ���	��), � 
�	�	��� ��������/�� ��� ��������� �	��	*�	��� � ���	��. 3� ��-
��������� 
�	�	� 	
������� ������ �	�: +�" (���� � �	��	*�	���); 
+�� (���� � ���	��); C:B (���
	��� � �	��	*�	���); +:� (���
	��� � 
���	��). 3� ��*�	� �� �	��� �	����� ������	������� �	�*�� �����	�-
���� ��� �	��	*��� ������ �	�
������ � �������� ��, �	�	��� �	�*-
�� 
��� ������ ��� �����
	��� ��������� �	������ 	����������. 

" 	��	.���� ��& ���, �	�	��� 
��� ��
���� � �	� +�", �����-
�� �����
������� ��������/ �	 ���	���	����/ ������& ��	�	� 	���-
������� �� �	�	, ��	
� �	������ 	����� 	� �	��	*�	����, �	�	��� 
�	������ �	 ���.��� �����. $� ��& ���, �	�	��� 	�������� �� �	�� 
+:", �������� �	�*�� 
��� �	���	��� ����� 	
���	�, ��	
� �� ���� 
�	���.�&� �	��	*�	���� �	������� ���	�	���� ���/-��� � 	�-
��������� ���
	���. ,��� ���� ��&	���� �� �	�� +��, �	 �������� 
�	�*�� �����	������ ���	���	����� ���� 	���������� �� ��������� 
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���	��. 3��	���, �� ���, ��&	�-�&� �� �	�� +:�, 	��������� 
�	�*�� ����
������� ����/ ��������/, �	�	�� �	��	���� 
� �� ��� 
��
������ 	� ���
	���, ��� � �	������� ����	�������� �����.�/ 
��� ��� ���	��. 

"���
����� ���������, ������� �	�����, ��	 �	��	*�	��� � ��-
�	�� �	��� ����&	���� � ��	/ ��	���	�	�	*�	���. ���, �����	���	-
����� �	��	*�	��� �	*�� ����� ���	�	�, ���� �� ���	������ �	���-
����. ��� ��	
	�	�, �����	 ����	����-���� ���	�� �	*�� 	������ 
����� 	����������� �	�	���������� �	��	*�	��� � �	� ������, ���� 
�	�������� �� ��	��� ��������� '�� *� ���	��. 

 
3.2.1.3. ,���6� �	��	��	��� 

 

$� ����.�	�	 ������� 	���*��� 	���������� ���	�	� SWOT 
��*�	 �� �	���	 ����� ��������� ���	�� � �	��	*�	���, �	 � ����� 
	�������� �& � �	��� ����� ��*�	��� � ������� ����� �� ��������/ 
	����������. 

$� 	����� �	��	*�	���� ��������� ���	� �	����	���	���� 
��*�	� �	������	� �	��	*�	��� �� ������� �	��	*�	���� (���. 3.4). 

������� ���	��� �����/-�� 	
���	� [77]: ����&� �	 �	���	���-
�� 	����������� ������� ����� �	��	*�	��� �� �������	��� 	���-
������� (�����	�, �������	�, ���	�); ����� �	 ��������� 	��������-
��� ���	��	��� �	�	, ��	 	��������� ��	*�� �	��	���	����� �	�-
�	*�	���/ (���	��, �����, �����). #	�������� ������ ������� 
����� �	��� �	��	*�	���� ���/� ����	� �������� �� 	����������. 
"	��	*�	���, �	����/-�� �� �	� "+, "� � ++, ���/� 
	��.	� ���-
����� �� 	����������, � �& ���	 	
�������	 ���	���	����. "	��	*-
�	��� *�, �	����/-�� �� �	� +�, 3� � 3�, ����������� �� �����-
*���/� ������� 	����������. ���	���	���� �	��	*�	���, �	���.�� 
�� 	����.��� �	�, �	*�	, ���� � 	���������� ������ �	����	��	 
������	�. 

 
 

"��	��	���  
���	���	����  
�	��	*�	��� 

"����� 

�����	� �������	� ���	� 

"��	�� #!:, "+ #!:, "� #!:, "� 

+���� #!:, ++ #!:, +� #!:, +� 

3���� #!:, 3+ #!:, 3� #!:, 3� 
 

!��. 3.4. ,���6� �	��	��	��� 
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3.2.1.4. ,���6� �
�	� 
 

#	&	*� ������� �	�������� �� 	����� ���	� (���. 3.5). +���-
&� �	 �	���	����� 	��������/�� �	��	*��� �	�������� �� 	�����-
�����, � �	�	��� �	*�� �������� ��������� ���	�� (�����.����, 
���������	� �	��	���, �*��	� �	��	���, «������ �.�
�»). +���� �	 
��������� 	����������� ���	��	��� �	�	, ��	 ���	�� 
���� ������	-
���� (���	��, �����, �����). 
 

"��	��	��� 
���������� 
���	�� 

"	��	*��� �	�������� 

�����.���� 
���������	� 
�	��	��� 

�*��	� 
�	��	��� 

«������ 
�.�
�» 

"��	�� #!:, "� #!:, "% #!:, "� #!:, ": 

+���� #!:, +� #!:, +% #!:, +� #!:, +: 

3���� #!:, 3� #!:, 3% #!:, 3� #!:, 3: 
 

!��. 3.5. ,���6� �
�	� 
 
�� ���	��, �	�	��� �	����/� �� �	� "�, "% � +�, ���������/� 

	���� 
	��.�/ 	����	��� �� 	���������� � ���
�/� ���������	�	 � 
	
�������	�	 ���������. ���	��, �	���.�� �� �	�� "�, +% � HP, 
���*� �	�*�� ��&	����� � �	�� ����� ���.��	 ���	�	����� � 
��� 
��������� � ����	�������	� �	����. ;�	 ������� ���	�, ��&	�-�&-
� �� �	�& 3%, +� � BJI, �	 ���
���� ������������ � 	������������ 
�	�&	� � �& ���������/, &	� ��� '�	� �� ������� ������ �& ����	-
�������	�	 ���������. #	���.�� �� 	����.��� �	� 3�, +:, 3: 
���	�� ���*� �� �	�*�� �������� �� �	� ����� ���	�	����� 	�����-
�����. 3�	
&	���	 ����������	 	����*����� �& ��������. 

 
3.2.1.5. *	�������� ��	���� ����� [69] 

 

3���� � ���	���� ������� ���	�, �	��	*�	����, ���� � ���
	-
��� 	���������� �� ������� ����� �	*�� 
��� �������� ���	� �	-
�������� �� ��	(��. $����� ���	� ��	
�	 �������� �� �	������-
�� ��	(�� 	������	: 

− ����		���*���, 
− ���	����������	�	 	���*���, 
− ���������� �����. 
+ �	�	-�/ ���	�� �	�������� ��	(�� ����� ������ 	��- 

���� 	��	��������/ ������	��� �� 	���������� 	�������& (���	�	� 
�����. 
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����	�� 
����� 

"�*�	���  
�� 	������,  

� 

"����� �� 
	���������/, 

� 

3���������	��� 
�����,  

+ 

+������  
��*�	���,  
D = A⋅�⋅� 

1.     

2.     

3.     

�     
 

!��. 3.6. �����6� ��	���� ����� 
 
 
���	� �	�������� ��	(�� ����� �	��	�� � �����/-��. " ��
-

���� ��	(�� ����� (���. 3.6) ��������/�� 	�������� (���	�� ���-
��. %�*�	�� �� (���	�	� '��������� 	
���	� ����� 	����� [69]: 

1) ��*�	��� �� 	������ �	 .����: 3 � 
	��.�, 2 � ��������,  
1 � ���
�; 

2) ����� �� 	���������/ �	 .����: 3 � �����	�, 2 � �������	�, 
1 � ���
	�, 0 � 	��������� �����; 

3) ����������	��� ����� �	 .����: +1 � �	�������, �  1 � ��-
�������. 

4) $���� ��� ��� '��������� 	����� ������	*�/�� � �	������-
� ����������� 	�����, �	������/-� ������� ��*�	��� (���	�� �� 
	����������. #	 '�	� 	����� ���	�	����	 �	*�� ����/����, ����� �� 
(���	�	� ����� ���/� 	��	�������	 
	��� ��*�	� �������� �� �& 
	���������� �, ����	�������	, �����*���/� ���	�	 �������	�	 �����-
��, � ����� (���	�� �����*���/� ����.��	 �������. 

5) )����� ����� � '�	 	���� ��*��� �� ����
	��� ��������� 
	���������� � 	���� ��	*��� ��	����, ���
�/-�� ����������	�	 
	����*����� ��	��&	�-�& � ����� ��	����	�, 	����� (���	�	� � 
�����	����� ���� ��*�� (���	���� � ���� �������� � ���
��� 
��	�	���� 	����������, � ���*� �	��	*�	���� � ���	����, �	�	��� 
����/���� �	 ���.��� �����. !������	, ��	, �� ��� �����, 	�������-
�� �� ��	*�� ��-����	����. !����	 	�� �� ������ � 	���*���� ��� 
�	���, �� ���/-� ���, ����� ��� ������. !��������� ������� �����, 
��	
� 	
�������� ��
� ����.�	� ��	���*���� � ��	�� ����. #	'�	-
�� � ��������� ��	����� ������������	�	 ��������� ����� �� �����-
�	� ����� ������� �����	������ ��� ������	������ ������ � ������ 
	����������, � ����� �	������ � ����� � 	
����� ��������. 
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3.2.2. ! #���,3,3�� �,�!$!:!��� SWOT-)3):�1)  
#�� �,7,3�� 1)$); �:�;7,3�9 #�!�!��,3�)4�!33!= 

�) !�8 " �,<3�;,+%!� �3�",�+��,�, [77] 
 

" ������� 2009 �. �	 ��������������� ��	��� ��
	�� �������	� 
�� ������ ���� 	
����� � 	��	� �� ��&�������& �����������	� �� 
����� 	������	� ��	
&	���	��� 	��-������� ����*������� (�	����	� 
���������, �������	���) ��	(	��������	��	� ��
	�� ��� � �������-
����-��
	�	�������, .�	����, ����*������ �������	�	 ��	(��-
��	�����	�	 	
���	���� (�3#!), �������� ������������ ���
���� 
���������� (++�1), ��� � ���	����������	 �	 .�	��������, ���-�-
��� �3#!, ++�1	�, � �	������� � ������� ����� �	����������& 
�
��������	�. 

 
3.2.2.1. �	����	����� �	����� ��� ��	������� SWOT-������� 

�	�	���� ��	�	�����6�	��	� ���	� 
 

" ����
�� 2009 �. ����	� �(	����	��� �	����� �� ����
	��� 
�����	*���� �	 (	����	����/ ��	������ ����.��� ��	(	������-
��	��	� ��
	��. "	������� ��
	�� �	����� ����	 ����	�. " �	���� 
�	����� 
��� ���/���� [77]: 

1)  ��	����	� �	 ���
�	� ��
	�� (������������� ���	�	����� � 
+�% ��&������	�	 ������������); 

2)  	������������ ��������� ������	� �	������; 
3)  ������ (��������	�: 
− ��&��������	-���	������	�	; 
− ����������	�	; 
− ��	��	�	; 
− ��(	�����	���& ��&�	�	���; 
− ��*�����	��	�	 	
���	����; 
− ��&������	� ��
��������; 
− '�	�	������	�	; 
− '�����������	�	; 
4)  ������	��: 
− 	������� �	���	���	�	 	
���	����; 
− ��������� ��������	��	�	 	
���	����; 
5)  ������ ����������	� �	 ���	���	����/ ����������	� � ���	-

�	� �����*����� ��������: 
− ��	(���	�-�	���������; 
− �	���� '�	�	������	�	 (���������; 
− ��������� 	����� ��������� �������	� ������������; 
6)  ��������� (�����	�	-'�	�	������	�	 ���������. 






















































































































































































