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IХТЧ A.S.
NEА MECHANISMS OF EVALUATING INVESTMENT

PROJECTS OF TERRITORIAL DEVELOPMENT

TСО КТЦ ШП ЭСО ЩrОsОЧЭ sЭЮНв Тs ЭШ iЧН ЧОа ЦОМСКЧТsЦs ПШr ОЯКХЮКЭТЧР ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭs КЧН ТНОЧЭТПвТЧР rОХКЭОН 
КsЩОМЭs ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ. TСО ЩКЩОr ЩrОsОЧЭs ЭСО КЮЭСШr’s ЯТsТШЧ ШП К ЧЮЦЛОr ШП ЭСО ЦШsЭ ТЦЩШrЭКЧЭ КsЩОМЭs ШП 
ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ. 

ψКsОН ШЧ ЭСО ЦОЭСШНs ШП ПЮЧМЭТШЧКХ КЧКХвsТs КЧН ОМШЧШЦТМ-ЦКЭСОЦКЭТМКХ ЦШНОХТЧР, ЭСО КЮЭСШr КЧКХвгОs ЭСО rО-

ХКЭТШЧsСТЩ ШП ЭСО ЦКТЧ sШМТШ-ОМШЧШЦТМ ПКМЭШrs НОЭОrЦТЧТЧР ЭСО sЭКЛТХТЭв ШП ЭСО ЭОrrТЭШrв; ЭСО КХРШrТЭСЦ ПШr ОsЭТЦКЭТЧР ЭСО 
ХОЯОХ ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ Тs КХsШ ЦШНОХОН ТЧ ЭСО ЩКЩОr. TСО КЮЭСШr ЩrШЩШsОs КЧ КЩЩrШКМС ЭШ ОЯКХЮКЭТЧР ЭСО ОППОМЭТЯО-

ЧОss ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ КЧН НОМТsТШЧ-ЦКФТЧР ЦШНОХ ЭШ ТЦЩХОЦОЧЭ КЧ ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ ТЧ ЭСО ЭОrrТЭШrв. 
SМТОЧЭТiМ ЧШЯОХЭв ШП ЭСО sЭЮНв Тs ЭСО ТЧЭrШНЮМЭТШЧ ШП ЦОЭСШНШХШРв ПШr МКХМЮХКЭТЧР ЭСО sЭКЛТХТЭв МШОПiМТОЧЭ ШП ЭОrrТЭШ-

rТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ, ЭСО ПШrЦКЭТШЧ ШП КЧ ТЧЭОРrКЭОН ЦШНОХ ШП ЭСО НОМТsТШЧ ШЧ ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ 
ЛКsОН ШЧ ЭСО ЮsО ШП К НТППОrОЧЭТКХ КЩЩrШКМС, ЭКФТЧР ТЧЭШ КММШЮЧЭ ЭСО НвЧКЦТМ МСКrКМЭОrТsЭТМs ШП ЭСО rОsШЮrМО КЧН sШМТШ-
ОМШЧШЦТМ МШЦЩХОб ЭОrrТЭШrв. χЮЭСШr sСШаs ЭСО sЭrЮМЭЮrО КЧН КЩЩХТМКЛТХТЭв ШП ЭСО ЩrШЩШsОН ЦШНОХ.

KОв аШrНs: sТЭО НОЯОХШЩЦОЧЭ, ПКМЭШrs ШП sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ, ТЧЯОsЭЦОЧЭ НОМТsТШЧ-ЦКФТЧР, rОsШЮrМТЧР, 
rОsШЮrМО КаКrОЧОss, rОsШЮrМО КЯКТХКЛТХТЭв, МШОПiМТОЧЭ ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ, ОПiМТОЧМв ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭs, ТЧЯОsЭЦОЧЭ 
КЭЭrКМЭТЯОЧОss ПКМЭШrs. ©

 
 

.
., 

20
14



136

TШНКв ЭСО RЮssТКЧ ЭОrrТЭШrТОs ПКМОН аТЭС ЭСО ЮЧ-

МОrЭКТЧЭв ШП ЭСОТr НОЯОХШЩЦОЧЭ. RОРТШЧКХ КНЦТЧТsЭrКЭТШЧs 
ЩrКМЭТМКХХв КХШЧО СКЯО ЭШ МКrО КЛШЮЭ ТЦЩrШЯТЧР ЭСО qЮКХТЭв 
ШП ХТПО ЭШ ЩrОЯОЧЭ ЦТРrКЭТШЧs ЭШ ЦШrО ЩrШsЩОrШЮs rОРТШЧs. 
HШаОЯОr, КЧв КrОК КХsШ ЭОЧНs ЭШ ТЧЭОЧsТПв ЭСО ЩrШМОssОs ШП 
qЮКХТЭКЭТЯО ЮsО ШП ЭОrrТЭШrТКХ rОsШЮrМОs. IЧ ЭСО ЦКrФОЭ ПШr-
ЦКЭТШЧ ЩrШМОss Тs МКrrТОН ШЮЭ Лв ЦОКЧs ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ КЧН 
ТЧЯОsЭЦОЧЭ ТЧ ЭОrrТЭШrТКХ КssОЭs, ТЧ ЭСТs МКsО ТЭ НШОs ЧШЭ ЦКЭ-
ЭОr аСШ МКrrТОs ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШМОss КЧН СШа: ЭСО sЭКЭО, 
К ЦЮЧТМТЩКХТЭв Шr К ЩrТЯКЭО ТЧЯОsЭШr. TСО КЧКХвsТs ШП sМТОЧ-

ЭТiМ УШЮrЧКХs Д1-4Ж sСШаОН ЭСКЭ ЭСО qЮОsЭТШЧ rОЦКТЧs ЩШШr-
Хв НОЯОХШЩОН ОЯКХЮКЭТШЧ ШП ЭСО ОППОМЭТЯОЧОss ШП ЭСО sвsЭОЦ 
ЦШНОХ ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ. TСТs Тs НЮО ЭШ МШЧsЭКЧЭ 
МСКЧРОs ШП ЛШЭС ОбЭОrЧКХ КЧН ТЧЭОrЧКХ ОЧЯТrШЧЦОЧЭs ЭОrrТ-
ЭШrв. PrКМЭТМКХХв, ЭСОrО КrО ЧШ КЩЩrШЩrТКЭО ЯКХЮКЭТШЧ ЦШНОХs 
ЧШЭ ШЧХв ШП iЧКЧМТКХ ОППОМЭТЯОЧОss, ЛЮЭ ШЯОrКХХ ПОКsТЛТХТЭв 
ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭs ШЧ ЭСО ЭОrrТЭШrв. CШЧsОqЮОЧЭХв, ЭСО 
sЮЛУОМЭ ШП ЭСТs ЩКЩОr Тs: ОХТЦТЧКЭТШЧ ШП ОбТsЭТЧР sСШrЭМШЦ-

ТЧРs. χММШrНТЧР ЭШ ЭСО КЮЭСШrs, ТЭ аТХХ ЩrШЯТНО КЧ КЩЩrШЩrТ-
КЭО ЦОМСКЧТsЦ ПШr ТЧПШrЦОН НОМТsТШЧ-ЦКФТЧР ПШr ЭСО ПШr-
ЦКЭТШЧ ШП К ПКЯШrКЛХО ТЧЯОsЭЦОЧЭ МХТЦКЭО ТЧ ЭСО ЭОrrТЭШrв.

TСО ЭСОШЫОЭТМКХ КЩЩЫШКМС. 
FЮЧМЭТШЧКХХв, ЭСО КrОК sСШЮХН ЦТЧТЦКХХв ЩrШЯТНО 

rОsТНОЧЭs аТЭС СШЮsТЧР, аШrФ КЧН ХОТsЮrО, аСТХО ЭСО ЩrШ-

РrОssТЯО НОЯОХШЩЦОЧЭ аТХХ ШММЮr ШЧХв ТП ЭСО ТЧМrОЦОЧЭ ШП 
ЭСО ЩШЩЮХКЭТШЧ. IЧ ЭСТs МКsО, sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ ПШr 
ЭСО ЭОrrТЭШrв ЦОКЧs ЩОrПШrЦТЧР ПЮЧМЭТШЧs ХТЯОХТСШШН ШП 
МТЭТгОЧs ЭСrШЮРС ЭСО ОППОМЭТЯО ЮsО ШП ТЧЭОrЧКХ, ОбЭОrЧКХ ПКМ-

ЭШrs КЧН ЯОМЭШr РОЧОrКЭТЧР ПКЯШrКЛХО ОбЩОМЭКЭТШЧs rОРКrН-

ТЧР ПЮЭЮrО ЭОrrТЭШrв. TСЮs, аО МКЧ ЭКХФ КЛШЮЭ ЭСО sвsЭОЦ ШП 

ПШrЦКЭТШЧ ШП sЮsЭКТЧКЛХО ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ КЧН ЭСО 
ОХОЦОЧЭs ШП ЭСТs sвsЭОЦ.

CХКЬЬТiМКЭТШЧ ШП ЭСО НОЯОХШЩЦОЧЭ ПКМЭШЫЬ.
TШ sТЦЩХТПв ЭСО КЧКХвsТs, аО НТЯТНО ЭСОЦ ТЧЭШ ТЧ-

ЭОrЧКХ КЧН ОбЭОrЧКХ. TСОЧ аО ТНОЧЭТПв ЭСО ЦКТЧ ТЧЭОrЧКХ 
ПКМЭШrs - ЭСО ЧЮЦЛОr КЧН qЮКХТЭв ШП rОsШЮrМОs (ЩОШЩХО КЧН 
ЭСОТr sФТХХs, ЩrШНЮМЭТЯО МКЩТЭКХ, rОКХ ОsЭКЭО), iЧКЧМТКХ ЩШsТ-
ЭТШЧ ЭОrrТЭШrв, ЭСО МШЧНТЭТШЧs ШП НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП ЛЮsТЧОss, 
ЭСО sЭКЭО ШП ОЧЯТrШЧЦОЧЭ КЧН ТЧПrКsЭrЮМЭЮrО. TСО ОбЭОrЧКХ 
ПКМЭШrs ТЧМХЮНО: РОШРrКЩСТМКХ ХШМКЭТШЧ, МХТЦКЭО, ЭСО ЦОМСК-

ЧТsЦ ШП ЩШаОr КЧН ЦКМrШОМШЧШЦТМ sТЭЮКЭТШЧ ТЧ ЭСО МШЮЧ-

Эrв. Д5Ж FКЯШrКЛХО ОбЩОМЭКЭТШЧs rОРКrНТЧР ЭСО ПЮЭЮrО ШП ЭСО 
ЭОrrТЭШrв аО НОiЧО Кs аТХХТЧРЧОss ЭШ ЦКФО ХШЧР-ЭОrЦ МТЭТ-
гОЧ “ТЧЯОsЭЦОЧЭs” ТЧ ЭСО ЭОrrТЭШrв: ЭШ ПШЮЧН К ПКЦТХв; ЛЮТХН 
КЧН ЛЮв ЩrШЩОrЭв, ЭШ ЛО ОХОМЭОН ЩКrЭТМТЩКЭО ТЧ ОХОМЭТШЧs Лв 
ЦОКЧs ШП sЮЩЩШrЭТЧР МТЯТМ ТЧТЭТКЭТЯОs КЧН Лв ОбЭОЧsТШЧ 
ЭСОТr ШаЧ. TСТs МКЭОРШrв ТЧМХЮНОs ЭСО “МТЯТМ ЩКrЭТМТЩКЭТШЧ” 
- КМЭТЯТЭТОs ШП К МТЭТгОЧ ТЧ ЭСО МШЦЦЮЧТЭТОs КЧН ЧШЧ-ЩrШiЭ 
sШМТКХ-ШrТОЧЭОН ЧШЧ-ЩrШiЭ ШrРКЧТгКЭТШЧs. 

FШrЦТЧР К ЦШНОХ ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ ПКМЭШrs 
(TDF), аО аТХХ аrТЭО ЭСО ХОЯОХ ШП sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ 
L s.Н. Кs К ПЮЧМЭТШЧ ШП ЭСОsО ЩКrКЦОЭОrs:

               

(1)

GrКЩСТМКХХв ЭСТs Тs sСШаЧ ТЧ FТР. 1. OЛЯТШЮsХв, ЭСО 
ПКМЭШrs, КППОМЭТЧР ЭСО ХОЯОХ ШП sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ, КrО 
ЧШЭ УЮsЭ rОХКЭОН, ЛЮЭ МШЦЩХОЦОЧЭ ОКМС ШЭСОr.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
А  А

 . .

FТР. 1. RКЭТШ ПКМЭШr ПШr sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ.
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АО КssЮЦО ЭСКЭ ЭСО ЦКТЧ ОбЭОrЧКХ ОЧЯТrШЧЦОЧЭ  

ПКМЭШrs МКЧ ЛО аrТЭЭОЧ Кs К ПЮЧМЭТШЧКХ .

 

(2)

АСОrО
FРОШ- РОШРrКЩСТМ ПКМЭШrs (КЯКТХКЛТХТЭв ШП ЧКЭЮrКХ rО-

sШЮrМОs, ЭШЩШРrКЩСТМ ПОКЭЮrОs, ОЭМ.),
FМХТЦ - МХТЦКЭТМ ПКМЭШrs (sОКsШЧКХ ЦОКЧ ТsШЭСОrЦs, 

sОКsШЧКХ rКТЧПКХХ, lШШНs, НrШЮРСЭs, ОЭМ.),
HОrО FЦКФrШОМ - ЦКМrШОМШЧШЦТМ ПКМЭШrs, ТЧМХЮНОs:

 - МШsЭ ШП ТЧЩЮЭs,
 ТЧЯОsЭ.- КЯОrКРО sТгО ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ,

CТЧП. МШЧsЭ. - КЯОrКРО ЯКХЮО ШП ЭСО МШsЭs ШП ТЧПrКsЭrЮМ-

ЭЮrО МШЧsЭrЮМЭТШЧ ( СОКЭТЧР sвsЭОЦs , ОХОМЭrТМТЭв , sОаОrКРО, 
МШЦЦЮЧТМКЭТШЧs , ОЭМ.) ΔGNP - НвЧКЦТМs ШП РrШss ЧКЭТШЧКХ 
ЩrШНЮМЭ, МШЦЩКrОН аТЭС ХКsЭ вОКr, ΔGDP - НвЧКЦТМs ШП 
РrШss НШЦОsЭТМ ЩrШНЮМЭ , МШЦЩКrОН аТЭС ХКsЭ вОКr, ΔNI - 

МСКЧРОs ТЧ ЭСО ХОЯОХ ШП ЧКЭТШЧКХ ТЧМШЦО , GVχ - РrШss ЯКХЮО 
КННОН, GP - РrШss ЩrШiЭ .

F ЩШа.ЦОМС. - ЩШаОr ЦОМСКЧТsЦ ПКМЭШr, НОЭОrЦТЧТЧР 
ЭСО НОРrОО ШП ЩШХТЭТМКХ ТЧlЮОЧМО ШЧ ЭСО ОМШЧШЦТМ КЧН ТЧ-

ЯОsЭЦОЧЭ КМЭТЯТЭТОs ТЧ ЩКrЭТМЮХКr ТЧ ЭСО КrОК.
АО аrТЭО FЩШа.ЦОМС. СОrО ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП:

       

(3),

АСОrО
 ΔТЧЯ.КМЭ - НвЧКЦТМs ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ КМЭТЯТЭв ТЧ ЭСО ЭОr-

rТЭШrв, I ШrР.ЩrОП.- ТЧНОб ШП ТЧsЭТЭЮЭТШЧКХ ЩrОПОrОЧМОs ПШr ТЧЯОs-

ЭШrs,  Э Н.m. - ЭТЦО ПrШЦ К ЩШХТЭТМКХ НОМТsТШЧ ЛОПШrО ТЭs КМЭЮКХ 
ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ,  - ЭrКЧsКМЭТШЧ МШsЭs.

TrКЧsКМЭТШЧ МШsЭs TЭrКЧs.М. IЧ ЭСО ПШrЦ:

              (4)
C ТЧП. - ЭСО МШsЭ ШП МШХХОМЭТЧР КЧН ЩrШМОssТЧР ТЧПШr-

ЦКЭТШЧ, 
C ШrР. - ЭСО МШsЭs ШП ШrРКЧТгТЧР КЧН ЧОРШЭТКЭТЧР, 
C Н.Ц. - ЭСО МШsЭs КssШМТКЭОН аТЭС ЦКЧКРОЦОЧЭ НОМТ-

sТШЧs,
C ЦШЧ. - ЦШЧТЭШrТЧР МШsЭs, 
C Х.s. - ЭСО МШsЭ ШП ХОРКХ sЮЩЩШrЭ НЮО ЭШ КЩЩrШЩrТКЭО 

sЮЩЩШrЭ МШЧЭrКМЭ. 
FКМЭШr ШП ПКЯШrКЛХО ОбЩОМЭКЭТШЧs, rОРКrНТЧР ЭСО ПЮ-

ЭЮrО ЭОrrТЭШrв FОбЩ. МКЧ ЛО аrТЭЭОЧ Кs:

.   
(5)

аСОrО: 
L sШМ.Щ. - TСО ХОЯОХ ШП sШМТКХ ЩШХТМв КrОКs, 
L Эr - ХОЯОХ ШП ЭrЮsЭ ТЧ РШЯОrЧЦОЧЭ, 
D МТЯ.Щ - ЭСО НОРrОО ШП МТЯТМ ЩКrЭТМТЩКЭТШЧ, 
Δ Щ. - ЩШЩЮХКЭТШЧ НвЧКЦТМs ТЧ ЭСО КrОК.
IЧ ШrНОr ЭШ НОsМrТЛО ЭСО ХОЯОХ ШП ЭСО ШЛУОМЭТЯОЧОss ШП 

sЮsЭКТЧКЛХО ЭОrrТЭШrв НОЯОХШЩЦОЧЭ аО ТЧЭrШНЮМО sЭКЛТХТЭв ПКМ-

ЭШr ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ – K s.Э.Н. χЧКХвsТs ШП ЭСО КЯКТХ-
КЛХО ХТЭОrКЭЮrО СКs КХХШаОН Юs ЭШ ТНОЧЭТПв ЭСО ЛКsТМ ЦКЭСОЦКЭ-
ТМКХ ЦШНОХ ЭШ МКХМЮХКЭО ЭСО sЮsЭКТЧКЛТХТЭв K s.Э.Н.  Д6-8Ж:

1)   MОЭСШН ШП ЬЮЦ ЩХКМОЬ 
TСТs ЦОЭСШН КssЮЦОs ЩrТШr rКЧФТЧР ШП КХХ ЭОrrТЭШ-

rТОs ТЧ ЭОrЦs ШП МСКrКМЭОrТгТЧР ЭСО НОРrОО ШП sЮsЭКТЧКЛХО 
НОЯОХШЩЦОЧЭ. TСЮs ЭСО irsЭ ЩХКМО ЛОsЭ ЯКХЮОs   КssТРЧОН Лв 
МКХМЮХКЭТЧР ЭСО sЮЦ ШП КХХ ЭСО ЩХКМОs МШЧsТНОrОН ТЧНТМК-

ЭШrs, вШЮ МКЧ sОЭ ЭСО ХОЯОХ ШП РrКНОs КrОКs ШП sЮsЭКТЧКЛХО 
НОЯОХШЩЦОЧЭ.

2)   SМШЫОЬ ЦОЭСШН 
TСО ЦКТЧ НТППОrОЧЭ ЛОЭаООЧ ЭСОsО ЭаШ ЦОЭСШНs Тs 

ЭСКЭ ЭСО КrОКs аСТМС СКЯО ЭСО ЛОsЭ ЯКХЮОs   ШП ЩКrКЦОЭОrs КrО 
КssТРЧОН ЭСО СТРСОsЭ sМШrОs. TСО ЦКТЧ НrКаЛКМФ ШП ЭСОsО 
ЭаШ ЦОЭСШНs Тs ЭСКЭ ЭСО НТППОrОЧМО ЛОЭаООЧ ОКМС ЩКТr ШП 
КНУКМОЧЭ rКЧФОН КЦШЧР ЭОrrТЭШrТОs Тs КХаКвs К МШЧsЭКЧЭ, Оs-

ЭТЦКЭОН КЭ ШЧО ЩШТЧЭ, аСОЧ ТЧ rОКХТЭв ЭСО ЩОrПШrЦКЧМО НТП-
ПОrОЧМО МКЧ ЛО ЯОrв sТРЧТiМКЧЭ.

 3)   MЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ КЯОЫКРО ЦОЭСШН 
TСТs ЦОЭСШН ОХТЦТЧКЭОs ЭСО НОiМТОЧМв ШП ЭСО ЭаШ 

ЩrОЯТШЮs ЦОЭСШНs. IЧ ПКМЭ, ЭСО КЯОrКРО ЯКХЮО Тs МКХМЮХКЭОН 
Лв К РrШЮЩ ШП ЭОrrТЭШrТОs ПШr ОКМС ТЧНТМКЭШr ЭСКЭ МСКrКМЭОrТг-

Оs ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ МХТЦКЭО. TСО ЩОrПШrЦКЧМО ШП ОКМС rОРТШЧ 
МШrrОsЩШЧНs аТЭС ЭСО ЭОrrТЭШrв. TСЮs, ОКМС ЭОrrТЭШrв РОЭs ТЭs 
МШОПiМТОЧЭ ПШr ОКМС ТЧНТМКЭШr. TСОЧ ЭСО iЧКХ ШЧО (МШОПi-

МТОЧЭ) Тs МКХМЮХКЭОН. TСО СТРСОr ЦЮХЭТНТЦОЧsТШЧКХ КЯОrКРО 
- ЭСО СТРСОr rКЭТЧР ШП ЭСО ЭОrrТЭШrв.

 4)   “PКЭЭОЫЧ” ЦОЭСШН 
CШЦЩКrТЧР аТЭС ЭСО ЩrОЯТШЮs ЦОЭСШН, “PКЭЭОrЧ” 

ЦОЭСШН ЮsОs ЭСО ЛОsЭ ЯКХЮО Кs К ЛКsТs ШП К sЭКЧНКrНТгОН 
ТЧНТМКЭШr ЯКХЮОs ТЧsЭОКН ЭСО КЯОrКРО ПШr RЮssТК. TСО ОбТsЭ-
ТЧР ЦОЭСШН ШП КssОssТЧР ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ МХТЦКЭО Тs rОНЮМОН 
ЭШ sЮПiМТОЧЭХв ЩrТЦТЭТЯО ЦКЭСОЦКЭТМКХ ЦШНОХs, аСТМС ЦКТЧ 
КНЯКЧЭКРО Тs ОКsО ШП ЮsО.

IЧ ШЮr МКsО, ПШr ЭСО МКХМЮХКЭТШЧ ШП K s.Э.Н., Тs КНЯТs-

КЛХО ЭШ МСШШsО ЭСО ЦОЭСШН ШП ЦЮХЭТНТЦОЧsТШЧКХ ЦОНТЮЦ 
НЮО ЭШ ЭСО ХКrРО НТППОrОЧМО ЛОЭаООЧ ЭСО sШМТШ-ОМШЧШЦТМ 
sЭКЭЮs ШП ЭСО КrОКs ТЧ ЭСО КЧКХвsТs ШП ТЦЩШrЭКЧЭ НТППОr-
ОЧМОs ЛОЭаООЧ ЭСО КММШЮЧЭТЧР ЦОКsЮrОs ШП ЭОrrТЭШrТОs. 
TСОЧ K s.Э.Н.  ЭКФОs ЭСО ПШrЦ: 

        

(5)
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- ЭСО КЦШЮЧЭ ШП НОЯОХШЩЦОЧЭ ХОЯОХs ШП ЭОrrТЭШrТОs, 
Ч – ЧЮЦЛОr ШП ЭОrrТЭШrТОs.
TСЮs ТП K s.Э.Н. ≥ 1, ЭСОЧ ЭСО КrОК СКs К РШШН ХОЯОХ 

ШП sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ КЧН ПКЯШrКЛХО ТЧЯОsЭЦОЧЭ МХТ-
ЦКЭО; ТП K s.Э.Н. < 1 , ЭСО ЭОrrТЭШrв Тs ТЧ ЭСО НШХНrЮЦs , КЧН 
ТЧМrОКsОs ЭСО rТsФ ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ ТЧ ЭСО ЭОrrТЭШrв. IЧ ЭСТs sТЭЮ-

КЭТШЧ, ЭСО ЭОrrТЭШrТКХ КНЦТЧТsЭrКЭТШЧ ЦЮsЭ ЦКФО КЧ КНУЮsЭ-
ЦОЧЭ ПШr ЭСО КЛШЯО ТЧНТМКЭШrs ШП ТЭs ЭОrrТЭШrв, ТЧ ШrНОr ЭШ 
ШЛЭКТЧ ЦКЧКРОКЛХО МШОПiМТОЧЭ ЯКХЮОs . АО ЩШТЧЭ ШЮЭ ЭСКЭ 
ТЧМrОКsТЧР ЭСО ЧЮЦЛОr ШП КrОКs ТЧЯШХЯОН ТЧ ЭСО КssОssЦОЧЭ, 
аТХХ КХХШа ЦШrО КММЮrКЭОХв КssОss ЭСО ЭОsЭ ЭОrrТЭШrТКХ ОЧЭТЭв.

χХШЧР аТЭС ЭСО ТЦЩШrЭКЧМО ШП ЭСО МСШТМО ШП КrОКs 
ПШr ТЧЯОsЭЦОЧЭ Тs К ЦКЧКРОЦОЧЭ НОМТsТШЧ ШЧ ЭСО МСШТМО 
ШП ЭСО ЧЮЦЛОr ШП ЭСО ЩrШЩШsОН ЩrШУОМЭ аТХХ ЛО ТЦЩШrЭКЧЭ 
Кs аОХХ. CЮrrОЧЭХв, ЭСОrО КrО К ХКrРО ЧЮЦЛОr ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ 
ЩrШУОМЭs КssОssЦОЧЭ ЭОМСЧТqЮОs Д7Ж. χЧ ТЦЩШrЭКЧЭ sЭОЩ Тs 
ЭСО sОХОМЭТШЧ ШП ЩrШУОМЭs ПШr ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ. IЦЩrШЯТЧР ЭСО 
sвsЭОЦ ШП sОХОМЭТШЧ ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭs КЧН КНКЩЭТЧР ТЭ 
ЭШ МСКЧРТЧР МШЧНТЭТШЧs ТЧ ЭСО ОМШЧШЦв - ХКrРОХв НОЭОrЦТЧО 
ЭСО ОПiМТОЧМв ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩШХТМв КЧН ОМШЧШЦТМ РrШаЭС 
КЭ КХХ ХОЯОХs. TСО qЮКХТЭв ШП ЭСО ЩrШУОМЭ sОХОМЭТШЧ ЩrШМОНЮrО 
КМЭЮКХХв МКЮsОs ЩКвЛКМФ ШП ТЧЯОsЭОН МКЩТЭКХ, ТЭs КХЭОrЧКЭТЯО 
ЮsО ШЩЭТШЧs, ОЯКХЮКЭТШЧ ШП ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩШЭОЧЭТКХ ШП ЭСО 
КrОК ТЧ аСТМС ЭСО ЩrШМОНЮrО Тs ЩОrПШrЦОН. FШr ОПiМТОЧЭ 
sОХОМЭТШЧ ШП ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭs ЭСО КММОss ЭШ ЩКrЭТМТЩКЭО 
sСШЮХН ЛО ЩrШЯТНОН ТЧ ЭСО ОЯКХЮКЭТШЧ ШП ЭСШsО ТЧНТЯТНЮКХs 
аШЮХН ЛО КППОМЭОН Лв ПКМЭШrs МШЮЧЭ, ЭСОrОПШrО, ЭСО ОМШЧШЦ-

ТМ ОПiМТОЧМв ШП ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ sСШЮХН rОlОМЭ ЭСО 
ТЧЭОrОsЭs ШП ТЭs МШЦЩХТКЧМО МШsЭs КЧН ЩКrЭТМТЩКЧЭs.

HШаОЯОr, аО КrО ТЧЭОrОsЭОН ЧШЭ ШЧХв ТЧ ЭСО ОППОМЭ ШП 
ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ, ЛЮЭ ОsЩОМТКХХв ТЧ НОМТsТШЧ-ЦКФТЧР 
ШП ЭСО ЩrШУОМЭ. TСО РШКХs ЭСКЭ КrО ЩХКЧЧОН ЭШ КМСТОЯО sСШЮХН 
ЦООЭ ЭСО ЭОsЭ ШП ОбЩОНТОЧМв χ, аСТМС ЭСО КЮЭСШrs НОiЧО 
Кs К ПЮЧМЭТШЧ ШП ЭСО ЧООН ЭШ N КЧН К iЧТЭО sОЭ ШП ЭОrrТЭШrТКХ 
rОsШЮrМОs Д5Ж:

         

 (6)
TШ ЦКФО ЭСО ПШrЦЮХК ЦШrО МШЧМrОЭТгОН аО ТЧЭrШ-

НЮМО ЭСО МШЧМОЩЭ ШП ЭСО ПШrОМКsЭ ОППОМЭ ШП ЭСО ЩrШУОМЭ (EП). 
TСО ЧОМОssТЭв ТЧ N ТЧ ЭСТs МКsО Тs НОiЧОН Кs ЭСО НТППОrОЧМО 
ЛОЭаООЧ ЭСО ЩХКЧЧОН КЧН КМЭЮКХ ОППОМЭ. FШr ТЧsЭКЧМО, ЭСО 
КМЭЮКХ ОППОМЭ ШП ЭСО МШЧsЭrЮМЭТШЧ ЩrШУОМЭ ЦКв ЛО гОrШ: 

N = Δ EП = еEЩХКЧ - E ПКМЭе,     (7)

EЩХКЧ - ЭСО ОППОМЭ ШП ЭСО ЩХКЧЧОН ЩrШУОМЭ
E ПКМЭ - ЭСО КМЭЮКХ ОППОМЭ ШП ЭСО ЩrШУОМЭ

  – Тs К ЦШrО МШЦЩХОб ПЮЧМЭТШЧ, sТЧМО аО 
КrО ТЧЭОrОsЭОН ТЧ ЦШrО НвЧКЦТМ МСКrКМЭОrТsЭТМs: rОsШЮrМО 
КаКrОЧОss - (RК) (ЭСО ТНОК СШа ЭШ ТЦЩХОЦОЧЭ ЭСО ЩrШУОМЭ, 
ТЭs ЩrТЧМТЩКХ ЩШssТЛТХТЭв ЭШ ТЦЩХОЦОЧЭ), rОsШЮrМО КЯКТХКЛТХ-

ТЭв - (RКЯ) (ЭСО ОбТsЭОЧМО ШП rОsШЮrМОs КЧН ЭСОТr КММЮЦЮХК-

ЭТШЧ ТЧ ЭСО rОqЮТrОН КЦШЮЧЭ), RОsШЮrМТЧР -(R) (ЭСО КМЭЮКХ 
КЯКТХКЛТХТЭв ШП rОsШЮrМОs ПШr ЭСО ТЦЦОНТКЭО sЭКrЭ ШП ЭСО ЩrШУ-
ОМЭ). χЧв ЩrШУОМЭ, ТЧМХЮНТЧР ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭs ШП ЭОrrТ-
ЭШrТКХ НОЯОХШЩЦОЧЭ, ТЧ ТЭs ХТПО МвМХО СКs К НТППОrОЧЭ ХОЯОХ 
sОЭЭТЧРs RК , RКЯ  КЧН R. FШr ОбКЦЩХО, КЭ ЭСО ЛОРТЧЧТЧР ШП 
ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ Тs НОiЧОН rОsШЮrМО КаКrОЧОss RК 

, аСКЭ ЦОКЧs ЭСКЭ ЭСО НОМТsТШЧ ЦКФОr Тs rОКНв ЭШ ЛО ОЧ-

РКРОН ТЧ ЭСО ЩrШУОМЭ. TСОЧ аО НОiЧО rОsШЮrМО КЯКТХКЛТХТЭв 
RКЯ, аСТМС аТХХ НОЭОrЦТЧО аТЭС аСКЭ ОППШrЭs ЭСО ЩШЭОЧЭТКХ 
ПШr ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ аТХХ ЛО КММЮЦЮХКЭОН. ψОsТНОs, НОiЧТЧР 
rОsШЮrМТЧР ШП R, аО МКЧ ОsЭТЦКЭО ЭСО КМЭЮКХ ЭТЦО rОqЮТrОН 
ПШr ЭСО ЩrШУОМЭ.

ψКsОН ШЧ ЭСО ОМШЧШЦТМ sЮЛsЭКЧМО ШП ЭСО НОrТЯКЭТЯОs 
Д9Ж, ЭСО rОХКЭТШЧsСТЩ ЛОЭаООЧ ЭСО ПЮЧМЭТШЧ ШП ЧООН КЧН rО-

sШЮrМО ЩКrКЦОЭОrs МКЧ ЛО аrТЭЭОЧ Кs:

 ; ;,    (8)

TСОЧ ЭСО ОqЮКЭТШЧ ЧЮЦЛОr 7 ЭКФОs ЭСО ПШrЦ:

(9)

IЭs’ ЧОМОssКrв ЭШ ЩШТЧЭ ШЮЭ sШЦО НОЭКТХs ТЧ ЭСО аШrФ 
ШП ЭСО КХРШrТЭСЦ (Eq. 10): ЭСО ЭТЦО ПКМЭШr Тs ЮsОН СОrО ТЧ 
ЭСО ЦОКЧТЧР ШП ЭСО ШЩОrКЭТШЧКХ ЭТЦО. АСКЭ ЦОКЧs: ЩОr ЭТЦО 
sЭОЩ Тs ЭКФОЧ sЩОМТiМ ШЧРШТЧР ЩrШУОМЭ.

χssОss ЭСО ХОЯОХ ШП sЮsЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП ЭСО 
ЭОrrТЭШrв КЧН ЭСО ЦШНОХ МКХМЮХКЭТШЧ ШП ОбЩОНТОЧМв ПКМЭШr 
(FОб), аСТХО НОМТНТЧР ШЧ ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ КrО ЦЮХЭТ-
ПКМЭШrТКХ ТЧНТМОs. TСОв sСШЮХН ЛО ЮsОН ТЧ ЭСО ТЦЩХОЦОЧЭК-

ЭТШЧ ШП ЦКУШr ТЧЯОsЭЦОЧЭ sЭrКЭОРТМ ПШМЮsОН ЩrШУОМЭs. TСО 
ШrРКЧТгКЭТШЧКХ КЧН ОМШЧШЦТМ НОМТsТШЧ-ЦКФТЧР ЦОМСКЧТsЦ 
ЩrШЩШsОН СОrО, Тs К МШЦЩХОб НОМТsТШЧ-ЦКФТЧР ЦШНОХ ФООЧ 
ШЧ ЭСО ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ КЧ ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ ТЧ ЭСО ЭОrrТ-
ЭШrв. IЭs sЭrЮМЭЮrО Тs sСШаЧ ТЧ FТР. 2.

CШЧМХЮЬТШЧ
UsТЧР ЭСТs ЦШНОХ аШЮХН ЮХЭТЦКЭОХв ТЦЩrШЯО ЭСО 

МШЦЩОЭТЭТЯОЧОss КЧН КЭЭrКМЭТЯОЧОss ШП ТЧЧШЯКЭТЯО ЭОrrТЭШ-

rТКХ ОЧЭТЭТОs Д11, 12Ж Кs аОХХ Кs КrОКs ШП ЭОrrТЭШrТКХ НОЯОХШЩ-

ЦОЧЭ - ЩКrЭ ШП ЭСО ЭОrrТЭШrв ШП RЮssТКЧ FОНОrКЭТШЧ, аСТМС 
КrО аТНОХв ЩrШЯТНОН аТЭС sЭКЭО sЮЩЩШrЭ ЦОКsЮrОs ТЧ ШrНОr 
ЭШ КММОХОrКЭО sШМТКХ КЧН ОМШЧШЦТМ НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП ЭСО sЮЛ-

УОМЭ Д10Ж. TСО ЩrШЩШsОН КХРШrТЭСЦs КЧН ЦШНОХ КssОssЦОЧЭ 
МКЧ ЛО, КЩЩКrОЧЭХв, ЭСО ЭСОШrОЭТМКХ ЛКsТs ПШr ЭСО МrОКЭТШЧ 
ШП К sвsЭОЦ ЭШ ТЧМrОКsО ЭСО ТЧЯОsЭЦОЧЭ КЭЭrКМЭТЯОЧОss ШП К 
ЩКrЭТМЮХКr ЭОrrТЭШrв, аСТМС ЭКФО ТЧЭШ КММШЮЧЭ ЧШЭ ШЧХв ЭСО 
ТЧЯОsЭЦОЧЭ sЩОМТiМs ШП ЭСО ШЛУОМЭ, ЛЮЭ КХsШ ЭСО sЩОМТiМs ШП 
ЭСО ЭОrrТЭШrв. ψКsОН ШЧ ЭСО  КЮЭСШrТЭТОs КЧН ЦКЧКРОЦОЧЭ НО-

МТsТШЧs ТЧ КММШrНКЧМО аТЭС ШЮr ЩrШЩШsКХs К МШЦЩrОСОЧsТЯО 
ОЯКХЮКЭТШЧ ШЧ ЭСО ЯКrТШЮs ЩrШУОМЭs МКЧ ЛО РТЯОЧ, rОРКrНХОss 
ШП ЭСОТr sМШЩО ШП КЩЩХТМКЭТШЧ, аСТМС rОНЮМОs ЭСО ЭТЦО КЧН 
КЧКХвЭТМКХ ЛЮrНОЧ ШЧ НОМТsТШЧ-ЦКФОrs. CКХМЮХКЭТШЧ ШП ЭСО 
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FТР. 2. TСО sЭrЮМЭЮrО ШП ЦШНОХ ФООЧ ШЧ ЭСО ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ КЧ ТЧЯОsЭЦОЧЭ ЩrШУОМЭ ТЧ ЭСО ЭОrrТЭШrв.
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ПКМЭШr ШП  ОбЩОМЭКЭТШЧs (FОб) МКЧ ЛО ЭСО ЛКsТs ШП МШРЧТЭТЯО 
sШПЭаКrО ПШr rКЩТН КЧН ШЛУОМЭТЯО ЦШЧТЭШrТЧР ЭСО sТЭЮКЭТШЧ 
ТЧ ЭСО rОРТШЧ.
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