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Аннотация. Проанализирована возможность использова-
ния при разработке плана формирования одногруппных по-
ездов дополнительного параметра, позволяющего учитывать 
расходы, связанные с нахождением подвижного состава в дви-
жении. При разработке плана формирования поездов пред-
ложен для использования новый дополнительный параметр 
экономии затрат при следовании вагонов и локомотивов в 
сквозных поездах. Разработаны формулы для вычисления зна-
чения предлагаемого параметра. Выполнен анализ влияния 
таких факторов, как состав и масса поезда, длина участка, мощ-
ность струи вагонопотока, на экономию затрат при использо-
вании предлагаемого параметра в расчетах.

Применение параметра экономии затрат при следовании 
вагонов и локомотивов в сквозных поездах позволяет обо-
сновать выделение в самостоятельные назначения отдельных 
струй вагонопотока, которые при использовании традицион-
ных методов расчета плана формирования были бы признаны 
экономически невыгодными.
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Актуальность. Одним из важнейших направлений 
повышения эффективности функционирования 

железнодорожного транспорта является совершен-
ствование процесса разработки плана формирования 
поездов. Оптимизация плана формирования поездов 
(ПФП) позволяет обеспечить ускорение оборота ва-
гонов и сокращение времени их нахождения на тех-
нических станциях, повысить производительность 
локомотивов и грузовых вагонов за счет более эффек-
тивного распределения сортировочной работы между 
станциями. Работа железнодорожного транспорта, 
особенно в условиях рыночных отношений, требует 
дифференциации скоростей движения поездов, по-
скольку в этих условиях одной из приоритетных за-
дач становится ускорение продвижения грузопотоков. 

В экономических показателях функционирования 
железной дороги необходимо учитывать весь спектр 
факторов, оказывающих влияние на эксплуатацион-
ную работу. Так, при разработке плана формирования 
и графика движения поездов возрастает важность вы-
деления поездов отдельных категорий (ускоренные 
поезда, сквозные поезда дальних назначений), в том 

числе с учетом перспективных размеров движения на 
железнодорожном направлении [1, 2].

В традиционных методах разработки оптимально-
го плана формирования поездов (методы абсолютного 
расчета, совмещенных аналитических сопоставлений, 
направленного перебора вариантов, улучшения плана 
и т. д.) в качестве критерия оценки целесообразности 
установления назначений грузовых поездов использу-
ется критерий минимизации вагоно-часов, затрачивае-
мых на накопление и переработку вагонов [3, 4, 5, 6, 7]. 

В то же время при использовании исключительно 
вышеуказанного критерия не учитываются расходы, 
связанные с нахождением вагонов и локомотивов в 
движении, которые оказывают существенное влияние 
на экономические показатели эксплуатационной ра-
боты [8]. В связи с этим весьма актуальна задача раз-
работки методики, позволяющей при расчете плана 
формирования одногруппных поездов учитывать рас-
ходы, связанные с нахождением локомотивов и ваго-
нов в движении.

Исследование факторов, влияющих на участковую 
скорость. В 2015 – 2017 гг. на ряде железнодорожных 
участков Белорусской железной дороги было выпол-
нено исследование, направленное на определение 
факторов, оказывающих влияние на участковую ско-
рость грузовых поездов.

В рамках исследования проведен анализ взаимосвя-
зи между массой брутто грузового поезда и временем его 
проследования по железнодорожному участку.

Формула линейной зависимости между участковой 
скоростью сквозного грузового поезда vуч и его массой 
брутто Pбр для участка Минск — Орша имеет вид

уч бр, , .v P= +51 9932 0 000482983 	 (1)

При этом коэффициент корреляции составляет 
только 0,113. Поскольку значение коэффициента ме-
нее 0,200, можно утверждать, что между массой брутто 
поезда и его участковой скоростью существует очень 
слабая корреляция [9], что видно и из рис. 1.

В то же время анализ взаимосвязи категории гру-
зового поезда (сквозной или участковый) и его участ-
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ковой скорости показал, что даже в пределах одного 
железнодорожного направления участковые скорости 
грузовых поездов различных категорий могут суще-
ственно отличаться.

В табл. 1 представлены сведения об участковой 
скорости грузовых поездов различных категорий на 
двух направлениях Белорусской железной дороги (од-
нопутном и двухпутном).

Анализ табл. 1, показывает, что средняя скорость 
участковых поездов на рассмотренных направлени-
ях значительно уступает средней скорости движения 
сквозных поездов. На однопутном направлении Кри-
чев — Слуцк разница между участковыми скоростями 
поездов указанных категорий в зависимости от на-
правления следования составляет 2 – 3 %, на двухпут-
ном направлении Минск — Орша — 11 – 18 %. 

Графическое сравнение участковых скоростей по-
ездов различных категорий показано на рис. 2.

Тот факт, что разница между скоростями сквозных 
и участковых поездов на направлении Минск — Орша 
существенно превышает аналогичный показатель на 
направлении Кричев — Слуцк, объясняется значи-
тельно большими размерами движения на двухпутном 
направлении. Так, ежесуточные размеры движения 
на участках направления Кричев — Слуцк составляют 
17 – 20 пар поездов, направления Минск — Орша — 
70 – 100 пар поездов.

Влияние размеров движения на разницу между 
скоростями сквозных и участковых поездов под-
тверждается и при анализе участковых скоростей на 
отдельных участках одного направления [10, 11, 12]. 
Например, на участке Осиповичи — Слуцк, имеющем 
наибольшие размеры движения на направлении Кри-
чев — Слуцк, разница между скоростями сквозных и 
участковых поездов достигает 8 %, тогда как на участ-
ке Осиповичи — Могилев этого же направления она 
составляет менее 1 %.

Таким образом, проведенные исследования до-
казали наличие взаимосвязи между категорией 
поезда и его участковой скоростью. В связи с вы-
шеизложенным при разработке плана формиро-
вания целесообразным является применение до-
полнительного параметра экономии затрат при 
следовании вагонов и локомотивов в сквозных по-
ездах. В этом случае оптимальный план формиро-
вания может отличаться от плана формирования, 
разработанного с использованием традиционного 
метода.

Методика определения предлагаемого параметра. 
Для оценки целесообразности использования при 
разработке ПФП критерия минимизации затрат, свя-
занных с нахождением вагонов и локомотивов в дви-
жении, рассмотрим направление A – E, на котором 
расположены 5 сортировочных станций. В рассматри-

Рис. 1. Распределение участковых скоростей грузовых поездов vуч  
в зависимости от их массы брутто Pбр на участке Минск — Орша

Fig. 1. Distribution of sectional speeds of freight trains vуч, 
depending on their gross weight Pбр on the section Minsk — Orsha

6

Рис. 2. Сравнение участковых скоростей 
различных категорий грузовых поездов

Fig. 2. Comparison of sectional speeds 
of different categories of freight trains

Категория
поездов

vуч, км/ч

Направление 
Кричев — Слуцк

(однопутное)

Направление 
Минск — Орша

(двухпутное)

Четные Нечетные Четные Нечетные

Сквозные 49,3 47,1 53,2 54,7

Участковые 48,0 45,7 45,0 49,2

Вывозные 41,9 41,7 27,9 24,5

Сборные – – 26,5 36,3

ВСЕГО 45,6 45,2 51,1 51,0

Т а б л и ц а  1

Сравнение участковых скоростей 
различных категорий грузовых поездов

T a b l e  1

Comparison of sectional speeds 
of different categories of freight trains

, км/ч

, км/ч, км/ч, км/ч

 сквозные  участковые  вывозные

, км/ч, км/ч, км/ч

 transit  sectional  clean-up
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ваемом примере расстояния между станциями равны 
и составляют 120 км; затраты на переработку одного 
вагона на сортировочной станции Tпер составляют 
5,0 ваг.ч; связанные с накоплением состава поезда за-
траты cm — 600 ваг.ч.

Рассмотрим случай, когда мощность всех струй ва-
гонопотока равна и составляет 50 вагонов. Сведения о 
направлении A – E приведены на рис. 3.

Для определения оптимального ПФП исполь-
зуем метод абсолютного расчета, предусматриваю-
щий выполнение вычислений для всех практически 
осуществимых вариантов плана формирования. В 
рассматриваемом примере является возможным вы-
деление в самостоятельные назначения шести сквоз-
ных струй вагонопотока (A – E, A – D, B – E, A – C, 
B – D, C – E), что означает необходимость расчета 
затрат для 64 вариантов плана формирования. На 
рис. 4 приведен граф, на котором отмечены возмож-
ные варианты ПФП.

Рассмотрим каждый из вариантов, показанных на 
рисунке, и сравним затраты, связанные с накоплени-
ем составов поездов cm и с переработкой вагонов на 
сортировочных станциях nTпер. 

Так, при реализации варианта ПФП, предусматри-
вающего следование всех вагонов в участковых поез-
дах (вариант «0»), затраты на накопление составов по-
ездов на участки A – B, B – C, C – D, D – E составят

ваг.ч,cm= ⋅ =∑ 4 600 2400

затраты, связанные с переработкой вагонов на сорти-
ровочных станциях

( )пер ваг.ч,,nT = ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =∑ 3 50 4 50 3 50 5 0 2500

а общие затраты            

общ ваг.ч.B = + =2400 2500 4900

Выполним аналогичные расчеты для всех возмож-
ных вариантов ПФП. Результаты расчетов затрат для 
некоторых вариантов, являющиеся наиболее нагляд-
ными, приведены в табл. 2.

Рис. 3. Характеристика направления A – E
Fig. 3. Characteristic of direction A – E
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1
2

4
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7
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Рис. 4. Граф вариантов ПФП для направления A – E
Fig. 4. Graph of TFP options for the direction A – E
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Согласно расчетам, выполненным с использова-
нием традиционного метода, наименьшие затраты 
обеспечиваются при выделении в самостоятельное 
назначение струи вагонопотока № 2 (A – D) и доставке 
остальных вагонов на станции назначения участковы-
ми поездами.

Используя данные о длине участков направления 
А – E, рассчитаем среднее время проследования каж-
дого из участков участковым поездом учt  и сквозным 
поездом сквt . Экономия времени при следовании ваго-
нов и локомотивов в составе сквозных поездов сквtΔ
будет определяться по формуле

уч уч
скв уч скв

уч скв

,
l l

t t t
v v

Δ = − = − 	 (2)

где сквv  — скорость сквозных поездов, км/ч; учl  — дли-
на участка, км.

Приходящуюся на один вагон экономию затрат 
при следовании вагонов и локомотивов в сквозных 

поездах R в приведенных вагоно-часах (пр. ваг.ч) 
можно вычислить при помощи формулы

лок
скв лок скв скв ,

k
R t k t t

m m
Δ Δ Δ

 = + = +   
1 1 	 (3)

где локk  — коэффициент приведения локомотиво-
часов к вагоно-часам; m — средний состав следующе-
го по участку поезда (в вагонах).

Определим значение параметра R при пропуске 
вагонов и локомотивов в сквозных поездах по различ-
ным участкам направления A – E. 

Для расчетов принимаем, что средняя скорость 
участковых поездов vуч составляет 45,0 км/ч, а скорость 
сквозных поездов vскв — 47,25 км/ч, при этом их разница 
Δv составляет 5,0 %. Средний состав поезда, следующего 
по направлению A – E, принимаем равным 60 вагонам. 

В соответствии с действующими на Белорусской 
железной дороге Методическими рекомендациями 
по расчету экономических параметров, позволяющих 
оценить эксплуатационные расходы по технологиче-
ским операциям услуг железнодорожного транспорта 
общего пользования, стоимость 1 ч движения локо-
мотива в тепловозной тяге эквивалентна стоимости 
375 ваг.ч, в электровозной — 336 ваг.ч.

Для того чтобы привести локомотиво-часы эконо-
мии к вагоно-часам, принимаем, что на рассматри-
ваемом направлении применяется тепловозная тяга. 
Таким образом, коэффициент приведения локk  соста-
вит 375.

Результаты расчета параметра R сведены в табл. 3.
Для струи вагонопотока мощностью n эконо-

мия затрат при следовании вагонов и локомотивов в 
сквозных поездах Rn составит

лок
скв .

k
Rn t n

m
Δ
 = +   

1 	 (4)

Анализ формулы (4) показывает, что значение 
параметра Rn возрастает при повышении мощности 
струи вагонопотока, а также при увеличении длины 
участка, по которому следует поезд. В то же время 

Показатель Участок
A – C B – D C – E A – D B – E A – E

lуч, км 240 240 240 360 360 480
tуч, ч 5,33 5,33 5,33 8,00 8,00 10,67
tскв, ч 5,08 5,08 5,08 7,62 7,62 10,16
Δtскв, ч 0,25 0,25 0,25 0,38 0,38 0,51

R, пр. ваг.ч 1,84 1,84 1,84 2,76 2,76 3,68

Т а б л и ц а  3

Определение параметра R для различных участков направления A – E
T a b l e  3

Determination of the parameter R for different sections of the direction A – E

Вариант ПФП ваг.ч,cm∑ пер ваг.ч,nT∑ общ, ваг.чB

0 2400 2500 4900
0-1 3000 1750 4750
0-2 3000 1500 4500

0-1-2 3600 1250 4850
0-1-3 3600 1250 4850
0-4-6 3600 1000 4600
0-5-6 3600 1250 4850

0-1-2-3 4200 750 4950
0-1-2-4 4200 1000 5200

0-1-2-3-4 4800 500 5300
0-1-2-3-4-5 5400 250 5650

0-1-2-3-4-5-6 6000 0 6000

Т а б л и ц а  2

Сравнение вариантов ПФП для направления A – E
T a b l e  2

Comparison of TFP options for the direction A — E
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значение параметра снижается при увеличении сред-
него состава обращающихся поездов, поскольку в 
этом случае для организации пропуска вагонопотока 
по участку потребуется меньшее число локомотивов.

Проиллюстрируем эти выводы на примере струи 
вагонопотока A – E.

Данные о влиянии изменения среднего состава 
поезда m на значение параметра Rn сведены в табл. 4 
и по ним построен рис. 5. Величина параметра Rn об-
ратно пропорциональна среднему составу грузового 
поезда, следующего по рассматриваемому участку.

В табл. 5 приведены результаты расчета влияния 
изменения мощности струи вагонопотока n на вели-
чину параметра Rn и по ним построен график, при-
веденный на рис. 6.

Из рис. 6 следует, что при увеличении мощности 
струи вагонопотока экономия затрат при следовании 
вагонов и локомотивов в сквозных поездах возрастает 
линейно.

Результаты расчета влияния длины участка lуч на 
величину параметра Rn приведены в табл. 6, на рис. 7 
проиллюстрировано влияние длины участка lуч на 
величину параметра Rn. Из графика видно, что при 
увеличении длины участка экономия затрат при сле-
довании вагонов и локомотивов в сквозных поездах 
возрастает линейно.

Результаты апробации. Используем параметр Rn 
при расчете оптимального ПФП для направления 
A – E.

Для варианта ПФП «0-1» параметр Rn будет равен

пр. ваг.ч.
,

Rn
    = − + ⋅ =      

480 480 375 1 50 184
45 47 25 60

Выполним расчеты параметра Rn, а также общих 
затрат Вобщ для всех возможных вариантов плана фор-
мирования. В табл. 7 приведены результаты расчетов 
для некоторых вариантов, являющиеся наиболее по-
казательными.

Анализ данных, полученных в результате опреде-
ления значения параметра Rn для различных вари-
антов плана формирования, показывает, что при 
использовании традиционного метода расчета опти-
мальным должен быть признан вариант ПФП «0-2», 
при котором в самостоятельное назначение выделя-
ется струя вагонопотока № 2. Применение же предла-
гаемой методики позволяет доказать, что выделение 
в самостоятельные назначения струй вагонопотока 
№ 4, 6 позволит обеспечить более значительное со-
кращение эксплуатационных затрат.

Для оценки эффекта применения параметра Rn 
при разработке ПФП выполним аналогичные расче-
ты в случаях, когда струи вагонопотока имеют боль-
шую мощность n и больше разница между скоростя-

Rn, пр. ваг.ч

m, ваг.

275

250

225

200

175

150

125
40                48                56                 54               72
Рис. 5. Влияние изменения среднего состава поезда m 

на значение параметра Rn
Fig. 5. Influence of the change in the average train composition m 

on the value of the parameter Rn

450

400

350

300

250

200

150
45                60                75                 90              105 n, ваг.

Rn, пр. ваг.ч

Рис. 6. Влияние изменения мощности струи вагонопотока n 
на значение параметра Rn

Fig. 6. Influence of changing the power of the car flow stream n 
on the value of the parameter Rn

m, ваг. R, пр. ваг.ч Rn, пр. ваг.ч
40 5,27 263
48 4,48 224
56 3,91 195
64 3,48 174
72 3,15 158
80 2,89 144

Т а б л и ц а  4

Определение влияния изменения среднего состава поезда m 
на значение параметра Rn T a b l e  4

Determining the effect of the change in the average train composition m 
on the value of the parameter Rn

n, ваг. R, пр. ваг.ч Rn, пр. ваг.ч
45 2,76 166
60 221
75 276
90 331

105 387
120 442

Т а б л и ц а  5

Определение влияния изменения мощности струи вагонопотока n 
на значение параметра Rn

T a b l e  5

Determining the effect of changing the power of the car flow stream n 
on the value of the parameter Rn
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Δv, % n, ваг. Оптимальный
вариант

Вобщ, 
пр. ваг.ч

ΔВобщ, 
пр. ваг.ч

5 50 0-4-6 4048 452
75 0-4-6 3545 1555

100 0-4-6 3087 2513
10 50 0-4-6 4271 229

75 0-4-5-6 3480 1620
100 0-4-5-6 2677 2923

15 50 0-4-5-6 4411 89
75 0-1-2-3-4-5-6 3188 1912

100 0-1-2-3-4-5-6 1965 3635

Вариант Традиционный 
метод расчета

Расчет проведен с учетом 
параметра Rn

Вобщ, ваг.ч Rn, пр. ваг.ч Вобщ, пр. ваг.ч
0 4900 0 4900

0-1 4750 184 4566
0-2 4500 276 4224

0-1-2 4850 322 4528
0-1-3 4850 322 4528
0-4-5 4850 460 4390
0-4-6 4600 552 4048

0-1-2-3 4950 460 4490
0-1-2-4 5200 414 4786

0-1-2-3-4 5300 552 4748
0-1-2-3-4-5 5650 644 5006

0-1-2-3-4-5-6 6000 737 5263

Т а б л и ц а  7

Сравнение вариантов ПФП для направления A – E 
T a b l e  7

Comparison of TFP options for the direction A – E 

Δv, % n, ваг. Оптимальный
вариант

Вобщ, пр. ваг.ч

5 50 0-2 4500
75 0-2-3 5100

100 0-2-3 5600
10 50 0-2 4500

75 0-2-3 5100
100 0-2-3 5600

15 50 0-2 4500
75 0-2-3 5100

100 0-2-3 5600

Т а б л и ц а  8

Эксплуатационные затраты Вобщ при выборе оптимального ПФП 
(расчет проведен традиционным методом)

T a b l e  8

Operational costs  Вобщ when choosing the optimal TFP 
(calculation performed by the traditional method)

Т а б л и ц а  9

Эксплуатационные затраты Вобщ при выборе оптимального ПФП 
(расчет проведен предлагаемым методом)

T a b l e  9

Operational costs Вобщ when choosing the optimal TFP 
(calculation performed by the proposed method)

lуч, км

Rn, пр. ваг.ч

50             140              230               320              410

200

170

140

110

80

50

20

Рис. 7. Влияние длины участка lуч на величину параметра Rn
Fig. 7. Influence of the length of the section lуч on the value 

of the parameter Rn

lуч, км Δtскв, ч R, пр. ваг.ч Rn, пр. ваг.ч

50 0,05 0,38 19

140 0,15 1,07 54

230 0,24 1,76 88

320 0,34 2,46 123

410 0,43 3,15 157

500 0,53 3,84 192

Т а б л и ц а  6 

Определение влияния длины участка lуч 
на значение параметра Rn

T a b l e  6 

Determination of the influence of the length 
of the segment lуч on the value of the parameter Rn

ми участковых и сквозных поездов Δv. В табл. 8 и 9 
приведена оценка эксплуатационных затрат при реа-
лизации оптимальных вариантов ПФП, рассчитанных 
по традиционному и предлагаемому методам соответ-

ственно. В табл. 9 также показана экономия приведен-
ных вагоно-часов общBΔ , получаемая при использова-
нии предлагаемого метода расчета.

Из табл. 8 и 9 видно, что при Δv в 5 % и мощ-
ности струй вагонопотока, равной 50 вагонов, при 
расчете предлагаемым методом подтверждается це-
лесообразность выделения в самостоятельные на-
значения струй вагонопотока № 4, 6 (A – C, C – E), 
тогда как после проведения расчета традицион-
ным методом обосновывается только необходи-
мость выделения струи вагонопотока № 2 (B–E). 
При этом расчет оптимального варианта ПФП 
с учетом параметра Rn обеспечивает экономию 

общ пр. ваг.ч.BΔ = 452  
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Features of the calculation of the plan of forming single-group trains in market conditions
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Abstract. The article is analyzing the possibility of using an 
additional parameter for the calculation of the formation of one-
group trains, allowing to take into account the costs associated 
with the motion of rolling stock.

A study was carried out at a number of railway sections of 
the Belarusian Railways aimed at identifying factors that affect 
the sectional speed of freight trains. The analysis of the obtained 
results made it possible to conclude that there is a relationship 
between the train category and its sectional speed. Depending 
on the traffic intensity and capacity of the site, the difference be-
tween the sectional speeds of transit and sectional trains in the 
investigated areas was from 2 to 18 %. In the development of the 
train formation plan, it is proposed to apply a new additional pa-
rameter for saving costs for cars and locomotives in transit trains 
Rn. Authors propose formulas for calculating the value of this pa-
rameter. The influence of some factors was analyzed including the 
train composition and mass, the length of the section, the power 
of the car stream on cost savings when using the proposed pa-
rameter in the calculations.

The application of the parameter of cost savings in the cars and 
locomotives in transit trains makes it possible to justify the alloca-
tion of separate streams of car traffic for independent purposes, 

which would be considered economically unprofitable when devel-
oping a train formation plan based on calculations performed by 
traditional methods.

Keywords: train formation plan; car flow stream; sectional 
speed; operational costs; cost savings; sectional trains; transit trains
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При увеличении мощности струй вагонопотока и 
разницы между скоростями участковых и сквозных 
поездов эффект от использования предлагаемого ме-
тода возрастает. Так, при мощности струй вагонопо-
тока, равной 100 вагонов, и ∆v = 15 % он достигает 
3635 пр. ваг.ч.

Вывод. После разработки плана формирования по-
ездов традиционным методом для участков, на кото-
рых имеются маломощные сквозные струи, не выде-
ленные в самостоятельные назначения, предлагается 
осуществлять проверку целесообразности их выде-
ления с использованием параметра экономии затрат 
при следовании вагонов и локомотивов в сквозных 
поездах. Использование указанного параметра может 
подтвердить целесообразность выделения в самостоя-
тельные назначения дополнительных струй вагоно-
потоков, что, в свою очередь, обеспечит значительное 
сокращение эксплуатационных расходов за счет уско-
рения пропуска вагонопотока по железнодорожным 
участкам.
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ВЫШЛИ В СВЕТ ТРУДЫ ВНИИЖТ

Обобщение мирового опыта тяжеловесного движения.  
Управление содержанием системы колесо — рельс: пер. с англ. / 
под ред. С. М. Захарова. М.: Интекст, 2017. 420 с.

Вопросы содержания системы колесо — рельс, являющейся 
основной для железнодорожного транспорта, приобретают все 
большее значение по мере роста грузонапряженности, массы и 
длины поездов, осевых нагрузок и необходимости обеспечивать 
экономически оправданную эксплуатацию железнодорожных си-
стем. Для лучшего понимания происходящих процессов в данной 
системе рассмотрены фундаментальные вопросы взаимодействия 
железнодорожного экипажа и пути, механика контактного взаимо-
действия колеса и рельса, виды и причины возникновения дефек-
тов в элементах системы, применяемые материалы и перспективы 
их совершенствования. Описаны современные системы автомати-
зированного мониторинга состояния подвижного состава и пути. 
Большое внимание уделено используемым в разных странах под-
ходам и технологиям текущего содержания подвижного состава и 
пути, обеспечивающим снижение стоимости жизненного цикла. 
Отдельная глава посвящена вопросам безопасности, анализу при-
чин и способам предотвращения сходов подвижного состава. Изло-
жен опыт железных дорог разных стран с тяжеловесным движением 
по выявлению проблем, способам реализации решений и достиг-
нутым результатам. В конце книги приведен словарь используемых 
терминов, их эквивалентов на английском языке, определений, 
расшифровывающих термины.
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нимающихся вопросами железнодорожного транспорта, и студен-
тов, изучающих данные проблемы.
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