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˭˸ ˹ - ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
˭˸ ́ - ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟Τ 
˭˹ ̅ - ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟Τ 
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˴˾̂ - ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͦ͟͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΤ 
˴˿˻ - ͟ ͔͊ͣͪ͊ ͫ͋ͦͪͤ͊Ύ ͔͎ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΤ 
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˸˴˭˽-́  ˹ - ˸ ˴˭˽ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
˸́ ˭ - ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊Τ 
˻˭˭ - ͦ ͒ͤͦͺ͔͊ͤͦ͘ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΤ 
˽˻ ˹ - ͨ ͍͚ͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
˽˾  - ͪ ͔͙͗ͣ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·; 
˽  ̂ - ͨ ͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Τ 
˾  ʕ - ͪ ͯ;͔ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤΤ 
˾  ˻ - ͪ ͯ;͔ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΤ 
˾˽ˤ  - ͪ ͔͔͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤͦΤ 
˾˽ ˻ - ͪ ͔͔͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦΤ 
́  ˮ - ͭ ͔͔͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘͡Τ 
́  ˹ - ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
́ ˿ - ͭ ͔͔͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡͡ͼ͙ΎΤ 
́ ́ - ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟Τ 
́́˹˽ - ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 
́ ̂ - ͭ ͔͔͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡͡Τ 
̂  ˨ - ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊Τ 
̂˸́˭ - ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ˸́˭Τ 
̂˾˻ˤ - ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΤ 
̂˿-˻́  s - ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͣ ͭͦ͊͟Τ 
̂˿-˻ V́ - ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
̏  ˸ - Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡. 
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˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡Ύ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟π
͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͣ͟π
͔͚ͪͦͦͤͭͪͦͪͤͦ͟͡͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ˸˴˭˽-1 κ ˸˴˭˽-˸м. 

ˣͦ͟͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭͣ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ˾˨ опΦорΦомл-фт ζ˻͋΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ Ή͔͎͙͔ͤͪͦͫͫͭͣη ͫ ͫͦ͋͡Όπ
͔͙͔͒ͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͊͟͟ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ό͍·ͨͪΎ͔ͣͤͤ͡·ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣύ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Φ 

˴ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͨ͊ͫͨͦͪͭΣ 
͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ Ή͔͙ͭͪͦͤ͟͡π
͙͟ ͙ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙ͭ-͔͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͎ͦ ͯͫͦπ
͍͔ͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͣΣ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͔ͤ ͯͻͯ͒΄͊Ό΅͙͔ ͔͎ͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 
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1 ˹ ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ 

мύ ˸͙͔͔ͪͦͦͤͭͪͦͪͤͦ͟͟͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔ͪπ
͔͚͚ͤͦ͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ с-ор͟ˤ 
ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣΣ ͍·ͨͪΎ͔ͣͤͤ͡·ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͭͦπ
ͦͣ͟Φ 

ˣͦ͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͙ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͟͡π
͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊;͙Σ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ 
сΣо˸ˤˢ ͙ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ п˸ˤͭΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͔ͦͭͫ͊͟ͻ ˴˿˻Σ ˴˾̂Σ ˴˾̂˹Σ ˴́˽, 
ͤ͊ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙ ͨͯ͡Έͭ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ 

ˣ͙ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͍ ˢ˿̂ ́˽ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍·͔͒͊ͭ ͤ͊ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤπ
͎ͤͦͦ ͙ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ ͔͊ͪ͘π
͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡π
͔ͪͯͣ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 
 

нύ ˣͦ͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ό͍͙͒ ͙͟͡π
͙ͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ̂̆˶оΦм ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл-69): 

¶ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ό͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎύ ς ͦ ͭ -нл ͒ͦ +40¯˿ Τ 

¶ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ό͔͔͎͍͔ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ς тр҈ ͙ͨͪ мр¯˿ Τ 

¶ ͙ͭͨ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͙ͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ - 
II; 

¶ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ς ͦ ͭ фп ͒ͦ мнл͟˽͊Τ 

¶ ͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ млллͣΦ 
 

оύ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͙ͯ͘͡π
;͔͙ͤΎΣ ͨͪΎ͔ͣͦ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙Ό ͍͎͙͊͡ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͙͍͚͊ͪͫͫͤͦ 
͔ͫͪ͒·Φ 

 
пύ ˣͦ͟͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸т ͨͦ ˥˻˿́ мтрмсΦм ͨͦ ͍͔͚ͦ͒ͫͭ͘π

͍͙Ό ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˣͦ͟͡ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͤ͊π
͎͙ͪͯ͘͟ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ ͒ͦ мg ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͦͭ лΣр ͒ͦ млл˥ͼΣ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͯ͒͊ͪπ
ͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͦͭ н ͒ͦ нлͣͫ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ ͒ͦ оgΦ ˿͔͚͚ͫͣͦͫͭͦͦͫͭ͟Έ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ˥˻˿́ мтрмсΦм-90. 

 
рύ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ˥˻˿́ мпнрп-фс ͒͡Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͋ͦ͊͟͡ IPплΣ ͒͡Ύ ͪ͊͘Ά͔ͣͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ς 

IPнлΣ ͙͡ͼ͔͍͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· IP65. 
 
сύ ˣͦ͟͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͫͫͯ͟͡ I ͨͦ ˥˻˿́ мнΦнΦллт-тр ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͊͘΅͙ͭ· ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ ͨͦͪ͊π

͔͙͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Φ 
 
тύ ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͼ͔ͨΎͣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͣͣͤ͟͡·͔ ͙ͦͦ͒͟͟͡Φ ˴ͦͤπ

ͭ͊ͭͤ͟·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͊ͫͫͯ͟͡ н ͨͦ ˥˻˿́ млпоп-82. 
 
8ύ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͍ ;͙͊ͫͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭπ

ͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͊͟͟ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ  
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н ˻˿˹ ˻ˤ˹̍˩ ̅̂˹˴̇ˮˮ ̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ 

ˣͦ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͙͍͔ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔͙ͪ͊͡π
ͯ͘Ό΅͔͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍͊ͭͦͣ͊π
͙͙ͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͊ͤ͊ͦͦ͡-ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙ 
͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͋͊͘· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭͦ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͭͦ͊͟Φ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͙ 
ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͍͙͚ͫͪͫͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ό˻́ κ ˤˤ κ ˿ˤ κ ́˹ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͫͭ͊π
͍͙͍ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͙͔͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ͍͍͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪπ
ͣ͊ͭͦͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

˾͔͙͔͊ͯͣ͘͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͔ͤ͗Φ 
 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ˻  ́ ˿  ʕ ˤ  ʕ ́  ˹

͙́ͪ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͍͔͚ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ˸́˭ ό˸́˭-м κ ˸́˭-н κ ˸́˭-3)  ˄  ˄  ˄  

˸́-˭н ͫ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ  ˄  ˄  ˄  

̂˸́˭-2  ˄  ˄  ˄  

˸́-˭о ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ  ˄  ˄  ˄  

˸́-˭о ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ  ˄    

˹͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ˭˭  ˄  ˄  ˄  

͍́ͦͦ͊͟Ύ ˭˭ ͫ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 3U0  ˄  ˄  ˄  

˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ˻˭˭ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ оU0     ˄

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟  ˄    

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟  ˄    

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͭͦ͊͟  ˄    

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ΄͙ͤ  ˄  ˄  ˄  

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ·     ˄

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ      ˄

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ     ˄

 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ˻  ́ ˿  ʕ ˤ  ʕ ́  ˹

ˢˤ˾κˤ˹˾   ˄  ˄  ˄

ˢ˽ˤ  ˄   ˄  

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ  ˄  ˄  ˄  ˄

̂˾˻ˤ  ˄  ˄  ˄  
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ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˻  ́ ˿  ʕ ˤ  ʕ ́  ˹

̅͊ͤ͘·͔ ͙ͭͦ͟  ˄  ˄  ˄  

͙́ͦ͟ ͨ ͪΎ͚ͣͦΣ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ  ˄  ˄  ˄  

̅͊ͤ͘·͔ ͙ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ     ˄

˹͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨ ͪΎ͚ͣͦΣ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ     ˄

͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͦ ͭͦ͊ͣ͟   ˄  ˄  ˄  

͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎͣ     ˄

̉͊ͫͭͦͭ͊     ˄

͔́ ͍ͨͦͦ͡ ͚͙ ͣͨͯ͡Έͫ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟  ˄    

 

˿;͔ͭ;͙͙͟ ˻  ́ ˿  ʕ ˤ  ʕ ́  ˹

˿;͔ͭ;͙͙͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ  ˄  ˄  ˄  ˄

˿;͔ͭ;͙͟ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ  ˄  ˄  ˄  

 

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ· ˻  ́ ˿  ʕ ˤ  ʕ ́  ˹

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟  ˄  ˄  ˄  ˄

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ  ˄  ˄  ˄  ˄

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ κ ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ  ˄  ˄  ˄  ˄

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ ͫ  ͺͦͪͣ͊ͭͦͣ ζComtradeη  ˄  ˄  ˄  ˄

 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ˸˴˭˽-˻́ύ 

¶ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͭͦ͊͟ 

¶ ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌ΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

¶ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͯͫ͊͟Σ ͍·͒͊;͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͪ ͙ͻ ͔͙͙ͦͭͦͤͤ͟͡ 

¶ ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍ͨͯͫͦ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ 
͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

¶ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

¶ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͫͤΎ͙ͭΎ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͘ ͊΅͙͚ͭͦ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

 

˿͔͍͙ͪͫͤ·͔ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ 

¶ ͔͔͍͔͙͔́ͯͨͪ͊ͤ͡͡Σ ͔͔͙͎͙ͭͫͤ͊͊͘͡͡ͼ͙ΎΣ ͔͔͙͔͔͙ͭͣͪͤ͘͡Ύ 

¶ ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{пур ͫ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ah5.¦{ RTU 

¶ ˶͎͙ͦ͊͟ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ 

¶ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͍ͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒· 

¶ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ 

¶ ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

¶ ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͤ͊ ͨͯ͡Έ͔ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ˸˴˭˽- 1˸) 

¶ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

¶ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
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о ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ 

3Φм ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ рл˥ͼ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 45 ς рр˥ͼ 

 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟ 3  

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͙ͭͦ͟ IA, IC, 3I0 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͼ͔͔͚ͨ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͺ͊ͤ͘·ͻ ˴˭ 1 ς р  s

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟Σ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻ 0,2 ς нллˢ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟ 

ͦͭ м ͒ͦ мллˢ ҕн҈ 

ͦͭ млл ͒ͦ нллˢ ҕр҈ 

   

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ оI0 ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻ 0,01 ς мнˢ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ оI0 ҕн҈ 

  

͔͙́ͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͼ͔͔͚ͨ ͭͦ͊͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ нлˢ 

͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ млͫ мрлˢ 

͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 1  ͫ 50л  s

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͔ͫͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ лΣмˤˢκͤ͊ ͺ͊ͯ͘ 

 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 3 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ U ,s U ,ʕ U  ˿

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 1,5 ς 16л  ʕ

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ мллˤ   

ҕн҈ 

͔͙́ͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ нрлˤ 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ лΣмрˤˢ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͍ͯͦ͡ Җ ҕ1ȏ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͫͭ Җ ҕлΣл1˥ͼ 
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˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 7 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ннлˤ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ җ мплˤ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͔ͤͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ Җ мллˤ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͒͡Ύ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ җ мрͣͫ 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ Җ лΣрˤͭ 

 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 6 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ нрлˤ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ͟-
͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫ 

Җ лΣнрˢ 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ пллˤ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ͟-
͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫ 

Җ пˢ 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ нслˤ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ͟-
͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫ 

Җ тˢ 

 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ RS485 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ MODBUS RTU 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͋ ͦ͒ 
4800, 9600, 
19200, 38400 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔͙ͫͭ Җ 32 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͙͙͙ͤ͡ мрлл ͔͍ͣͭͪͦ 

 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ  

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ~/=220ʕ  

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ 85 ς нсрˤ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ 120 ς отлˤ 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͼ͔͔͚ͨ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͦͦ͟Ύ ͙  ͫͪ ͊͋͊ͭ·͍͊π
͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ·  

Җ р/7ˤ ͭ

 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ ͣ͊ͫͫ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͟͡ ͊ 210Ҏм25Ҏмс5ͣ  ͣ

˸͊ͫͫ͊ ͋ ͦ͊͟͡ Җ мΣр͎͟ 
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3.2 ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ό ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

мύ ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͔ͪͦͣ͟ ͨͦͪͭ͊ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π
͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
мл˸˻ͣΦ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͋͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͦͦͪͦ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΥ  

¶ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ όнл°5)̄ ˿Τ 

¶ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ул҈Τ 

¶ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͦͭ ус ͒ͦ млс͟˽͊Τ 

¶ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
 
нύ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ό͔ͪͦͣ͟ ͨͦͪͭ͊ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π

͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͍·π
͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͔͋͘ ͨͪͦ͋ͦΎ ͙ ͔͔ͨͪͪ͟·͙ͭΎ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ млллˤ όΉͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͤ͊͘;͔π
͙͔ͤύ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͊ͫͭͦͭ· рл˥ͼ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤΦ  

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͼ͔͔͚ͨ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ слˤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ рллˤ ;͊ͫͭͦͭ· рл˥ͼ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤΦ 

 
оύ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ό͔ͪͦͣ͟ ͨͦͪͭ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͒͊ͤͤ·ͻύ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟  ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͙ͭͪ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͭͪ ͙ͦͭͪͼ͊π
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ό͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ 
ͻͦͦͫͭͦͣ͡ ͻͦ͒ͯύΥ 

¶ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͯ͡ ς όпΣрҏрΣлύ͟ˤΤ 

¶ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͺͪͦͤͭ͊ ς (1,2°лΣосύͣͫ͟Τ 

¶ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͺͪͦͤͭ͊ ς (50°млύͣͫ͟Φ 
 
˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ ς ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ рͫΦ 

 
3.3 ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͨͦͣͻ͚ͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 

ˣͦ͟͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊ͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ 
͔͋͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͙ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͻΦ 

 
мύ ˤ·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ 

IEC255-22-м ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ оύΣ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͺͦͪͣͯ ͊ͭͯ͘ͻ͊Ό΅͙ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ;͚͊ͫͭͦͭͦ όмΣл°лΣмύ˸˥ͼΤ 

¶ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͙ͦ͋͊Ό΅͔͚Σ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊ рл҈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ-΄͔͙ͫͭ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΤ 

¶ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙ͨͪ ͦ͋΅͔͚ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ς (2,5°лΣнрύ͟ˤΣ ͙ͨͪ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς (1,0°лΣмύ͟ˤΤ 

¶ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ трͤͫ ͫ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ °20%; 

¶ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ όплл°плύ˥ͼΦ 
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ˤ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς (200°нлύ˻ͣΦ ˽ͪͦ͒ͦ͡π
͙͔͗ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͍·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς όнҏнΣнύͫΦ 

 
нύ ˹͔͊ͤͦͫͯͤ͒ͤ͟·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ ό͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ L9/ нрр-22-пΣ ͊ͫͫ͟͡ п ͙ ˥˻˿́ нфмрс-фм ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ пύ ͫ ͙͊ͣͨͭͯ͡π
͚͒ͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΥ  

¶ ͼ͔͙ͨ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͙ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟  п͟ˤΣ рκрлͤͫΤ 

¶ ͙͔ͨͪͣͤ·͔ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ   н͟ˤΣ рκрлͤͫΦ 
 
оύ ͔͙̏ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ IEC 801-нΣ ͊ͫͫ͟͡ о ͙ ˥˻˿́ нфмфм-91 

ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ оύ ͫ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͭͦ͊͟Υ 

¶ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒     с͟ˤΣ мрлͨ̅Τ 

¶ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒     у͟ˤΣ мрлͨ̅Φ 
 
пύ ˾͙͊͒ͦ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 

˸̏˴ улм-3-уп ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ млˤκͣ ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ оύΦ 
 
5) ˸͙͔ͪͦͫͯͤ͒ͤ͟͟·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ό͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎκͭͦ͊͟ 

͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ мκрл ͙ сΣпκмсͣͫ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ˸̏˴ 
255-22-1-ууΦ ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ пύ ς п͟ˤ ͒͡Ύ 
͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ͣ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

 
сύ ˴͙͍ͦͤ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ ͙͘-͊͘ ͍͍ͨͪͦ͊ͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍͔ͪ͊ͭͦͪ͟͟π

͔ͣͤͤ·ͻ ͔͔ͨͪͪ·͍͍ͦ ͙ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΥ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

0,5U˹˻  ˸͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͨͪͦ͊͊͡ лΣрͫΣ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͪ·͍͍ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мллͣͫΦ 
˽͙ͪ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͍·ͨͪΎ͔ͣͤͤͦͣ͡ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͔ͭͪͻͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͙ͫπ
ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͚͍͍ͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͍͙ͨͪͦ͊͊ͣ͡ ͙ ͔͔ͨͪͪ·͍͙͊ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙ͭͪ 
ͺ͊͘· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͊͘· ͙ ͤ͊ ͦ͒ͤͯΦ 

 
тύ ˮͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ оллˢκͣΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͔͎ͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͙͙͡ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͍ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎπ
͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ˸̏˴ мллл-4-9-93.  

 
уύ ˸͎͙͎͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 

˸̏˴ мллл-4-фо ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ олˢκͣ ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ пύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͫπ
ͨ·ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͭͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡ΈͫΎΦ 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-1 κ ˸˴˭˽-˸м 

 
 

 
3433-110-норсснптΦ˾̏ 13 

 

3.4 ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͼ͔ͨΎͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˴͔ͣͣͤ͡·͔ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͙͔͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͻ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͦ͋΅͙ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͒ͦ сͣͣ2 ͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мͣͣ2 
͊͗͒͟·͚Φ ˴͔ͣͣͤ͡·͔ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͼ͔͔͚ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒π
͔͙͔ͤͤ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͻ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͦ͋΅͙ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͒ͦ нΣрͣͣ2 ͍͟͡Ό;͙π
͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣрͣͣ2 ͟ ͊͗͒·͚Φ 

 
мύ ͔͙̇ͨ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
͔͙̇ͨ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͔͋͘ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͭͦ͟Υ 

¶ нлˢ ς ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦΤ 

¶ мрлˢ ς ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ млͫΤ 

¶ 50лˢ ς ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ 1ͫΦ  
 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊π

͔ͦͤ͘ пр ς рр˥ͼΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έπ

ͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ °о҈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͤͦͣπ
ͤ͊͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭΦ 
 

2) ̇ ͔͙ͨ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦΣ ͍·ͨͪΎ͔͎ͣͤͤͦͦ͡ ͔͔ͨͪπ

͔͎ͣͤͤͦͦ ͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ ς мнлҏотлˤΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ς урҏнсрˤ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤύΦ 

͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͊͡ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
͍͔̂ͪͦͤΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͙ͨ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͫͭ͊͡Έͤ·π
͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ς 3000ʕ Σ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ млл˸˻ͣΦ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫͪ͊͋͊π
ͭ·͍͙͊ͤΎ ς ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ тˤͭΣ ͍  ͔͒͗ͯͪͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ς ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 5ˤͭΦ  

ˤ͔ͪͣΎ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣ3ͫΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎπ
͔͙͗ͤΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ лΣоͫΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ύ ͙ͨͪ 
͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·ͻ ͔͔ͨͪͪ·͍͊ͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ н ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒͊ͭͫΎ ͙ ͔ͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ͫπ
ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͨͪͪ·͍͍ͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͡Ό͚͋ͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦ͡π
͙͔ͤͣΣ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύͻ ͤ͊ 
͔ͣ͘͡Ό ͍ ͔͙ͫͭ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
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оύ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·Φ 
˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔ͨΈΌ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͫπ
ͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ς отрлˤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ·Φ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭπ
ͤͦͣ ͔ͭͦ͟Σ ͙͔ͣΌͭ ͎͍ͨͦͪͦͦ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ζмη ͙ 
͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ζлηΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ς ннлˤΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ς ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мплˤ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊͘π
;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ύΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͔ͤͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ς ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
мллˤΦ 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ς ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣрˤͭ ͙ͨͪ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ннлˤΦ 
˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͒͡Ύ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͙ͨ ς ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ мрͣͫΦ 

 
пύ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒·Φ 
ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͙ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤ͡·ͻ ͔͔ͪ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨπ

;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˹͙ͦͣπ
ͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ς пллˤ όˢ˿ύΣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͯ͒͊ͪͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ς плллˤ όˢ˿ύΦ 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨͪͦ͋ͦΎΥ 

¶ ͔ͣ͗͒ͯ ͊ͭͯ͟΄͚ͦ͟ ͙ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ ς плллˤ όˢ˿ύΤ 

¶ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͊ͦͪ͊͘͘ ς млллˤ όˢ˿ύΦ 
 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ˢ˿κDC ς пллκнрлˤΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ς уˢΦ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ όˢ˿ύ ς нлллˤˢΦ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ DC ς лΣпˢ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 

нрлˤΦ 
˴ͦͣͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡π

ͼ͙͙ ς ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рлˤͭ ͙ͨͪ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͼ͔͙ͨ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͒ͦ нрлˤ ͫ ͙͙͍ͤ͒ͯͭ͟π
͚ͤͦ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫΦ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ˢC ς пˢ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
пллˤΣ тˢ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ нслˤΦ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ͨͪ ͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ς ͔͔͋ͦ͡ мл5 ͙ͨͪ уˢΣ нрлˤ όˢ˿ύΦ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔π
͙͚ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ς ͋ ͔͔ͦ͡ нϊмл7. 
 
3.5 ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͨͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

1) ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нл ͔ͭ͡ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΌΦ 

 
2) ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭ͊͘͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 10л ллл ;͍͊ͫͦ. 
 
3) ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͍͔ͪͣΎ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͎ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ;͊ͫ  ͔͊͋͘ 

ͯ;͔ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 
 
3.6 ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͊͘΅͙ͭͤͦͣͯ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ό 

ˣͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡Φ ˹͊ ͋ͦ ͍͚ͦͦ͟ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͋ͦ͟͡ ͍͊·͍͔͔͒ͤ ͍͙ͤͭ ͒͡Ύ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ ͦͤͭͯͪͯ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ ˭͔͊ͣ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͨͪͦͦ͒ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ͔͍ͣͭͪͦ ͙ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ пͣͣ2.  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-1 κ ˸˴˭˽-˸м 

 
 

 
3433-110-норсснптΦ˾̏ 15 

 

п ̂˿́˾˻˯˿́ˤ˻ ˣ˶˻˴ˢ 

4.1 ˿ ͍ͦͫͭ͊ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͙ ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 

ˣͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͪ͊͘Ά͔ͣ· 
͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫό·ύ RS485, ͎͙ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤ͡·͔ ͍·π
ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͔ͪ͡Σ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ ͻͦ͒· ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

˶͙ͼ͔͍͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͙͙͡ ͨͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͦͭͦ͋ͪ͊π
͔͙͗ͤΎ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
͊͘΅͙ͭ ͙ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ  

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ό͙͙͡ ͨͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎΣ ͙͙͙͗͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒·Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡. 
 
4.2 ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

мύ ˴͊ͤ͊͡· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟Φ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ· ͔́́Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍ ̂˿˻-́ˢ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ 

͒͡Ύ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͦͭ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟Φ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪπ
ͣ͊ͭͦͪ· ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͺ͊ͤ͘·ͻ ˴ ˭ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ рˢ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͔͋͘ 
ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͒ͦ нллˢΦ 

ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͊͘΅͙΅͔͎͊ͣͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͨͦ ͊͒͊ͤ͘π
ͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͯ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊π
͍ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟Φ ˽ͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͍͒͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ п.1: 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 4.1 ς ˾ ͊͋ͦ;͙͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 

˴͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡Έͤ·͚ 0·5I˹˻  ˸

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ 0·40I˹˻  ˸

 
˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍·͔ͨͦͤ͡ ͤͤ͊ ͙ͤͦͣ π

ͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ лΣнˢΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ́́˹˽ ͙ͭͨ͊ ́˭˶Σ ́˭˶˸Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨ ͙͒ͦͨͦͤ͡π
͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͊ͣ͘·π
͙͊ͤ͟Ύ ͤ ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͒ͦ лΣоˢΦ 
 

нύ ˴͊ͤ͊͡· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ· ͔ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍ 

̂˿-˻ V́ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͦͭ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫπ
ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦΦ 

ˣͦ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͍͒͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Uˢ ,ʕ Uˤ  ˿͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤ ͔͔͍͚ͤͯͦ͡ ͨͦπ
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ оU0Φ ͔́ͪͭΈ͔ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Uˢ  ˿͍ ·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ͻͦ͒ 3U0 ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όU ύ˿Φ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 
4.1Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔4.2. 
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˾͙ͫͯͤ ͦ͟ п.1 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ п.2 ς ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ мллˤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 0 ς 16л ʕ

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ нрлˤ 

 
оύ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·Φ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͔͙͎ͫͤ͊͡· ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ 

͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ннлˤΦ ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˴͊͗͒·͚ ͍ͻͦ͒ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦͨͭͦΉ͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙π
͍͊Ό΅͔͎ͦ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͦͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͔ͤͦ͋ͻͦπ
͙͒ͣ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ 
͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͭ ͍ͦ ͻͦ͒· ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͦ͋΅͔͚ ͭͦ;͚ͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

ˤ͔ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣΦ 
́ͦ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ ͻͦ͒ͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ оͣˢΦ  
 
пύ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟· ͔͍ ·ͻͦ͒·Φ 
ˤ͔ͫ ͔͔ͪ͡ ό͔ͪͦͣ͟ ͔͔ͪ͡ ˴мύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣΦ ˾͔͔͡ ˴м ζ͔͗ͫͭͦ͟ ͙ͨͪπ

͍Ύ͊ͤͦ͘η ͟ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ζͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭη ό͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͔͍͙͚ͫͪͫͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊͟ 
˸˴˭˽-́˹ ς ͪ ͔͔͡ ˴м ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύΦ 

˽͙ͪ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͣͦ΅͚ͤͦ ͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔͚ ͔ͪπ
͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͙͒ͦ͒ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙͍͙ͫ͊ͪ͊ͤΎ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͍·ͻͦ͒π
ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡Φ 
 

рύ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 
˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ͤπ

͔ͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͔͔͚͚ͪͤͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡. ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͣͦ͒ͺ͙π
͊͟ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡Σ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤͣ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ˸˴˭˽-1 ς ͨ ͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͦ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΤ 

¶ ˸˴˭˽-˸м ς ͨ ͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ  ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣ ͍͔͙͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ͣΦ 
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˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ˬ˴ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔ͫͭͦπ
͙͍͒ͦ͒ͦΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡Φ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͤ͊ 
͙ͫ͊ͣͻ ͤͦͨ͊͟͟ͻΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙΅͔͎͊ͣͦͦ 
͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͔ͣͤΌΣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͍͎ͫͨͪ͊ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͚ͯͫͭͪͦπ
͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

¶ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͙͎ͣ͊Ό΅͙͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͚ͯͫͭͪͦπ
͍ͫͭ͊ ͙ ͔͎ͦ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΤ 

¶ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͊͘΅͙ͭ·Τ 

¶ ͔͗ͭ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈη ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ 

¶ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ˸˴˭˽-1ύΣ ͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤ·͚ ͫ ͔ͣͤͣͦͫͻ͔͚ͣͦ ͍·͟͡Όπ
;͔͊ͭ͡ΎΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ όͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͔͔ͤ͘͡·͚ 
ς ͍ ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤύΤ 

¶ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ˸˴˭˽-˸мύΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ 
͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͎ͫͤ͊͡Φ 

 
˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͦ͋ ͍͙͚͊͊ͪπ

ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙ͭΎͻ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͫ͊ͣ ͔͔ͦͨͪ͒π
͡Ύ͔ͭΣ ͙͔͊͟͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔͙͚ͫͭͦ͒ͦ͒ͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎπ
͔ͭͫΎ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

 
тύ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͫΎ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ тˤͭΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όπ

΅͙͚ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦΣ ͎͍͚͊ͤ͊ͦͦͦ͡ ;͔͚͊ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙͙ͫͭ͊͋͡π
͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ς ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦπ
͎ͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
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4.3 ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ ˢΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ п.3 ς ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

Ѕ ͔ͣͣ͟͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˴͊ͤ͊͡· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟ ό̂˿˻-́ˢύ ͙  ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ό̂˿˻-TV) 

X1:1 ́ͦ ͟ ͺ͊͘· ˢ όͤ͊;͊ͦ͡ύ 

X1:2 ́ͦ ͟ ͊ͅ·͘ ˢ ό͔ͦͤ͟ͼύ 

X1:3 ́ͦ ͟ ͊͘ͅ· ˿ όͤ͊;͊ͦ͡ύ 

X1:4 ́ͦ ͟ ͊͘ͅ· ˿ ό͔ͦͤ͟ͼύ 

X1:5 ́ͦ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ όͤ͊;͊ͦ͡ύ 

X1:6 ́ͦ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ό͔ͦͤ͟ͼύ 

  

X1:1 ˹͊ ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˢ 

X1:2 ˻͋ ΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ N 

X1:3 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ʕ  

X1:4 ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ N 

X1:5 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˿  

X1:6 ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ N 

  

͔͙̇ͨ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

X3:1 ннлˤ 

X3:2 ннлˤ 

  

͔͙̇ͨ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ w{пур 

X4:1 ̏ͪ͊ͤ͟ G 

X4:2 ˶͙͙ͤΎ ˢ 

X4:3 ˶͙͙ͤΎ ˤ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ п.3 ς ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

Ѕ ͔ͣͣ͟͡ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·*  

X2:1 ς X2:2 In1 ˴ͦ ͣ͊ͤ͒͊ ζˤ˴˶η 

X2:1 ς X2:3 In2 ˴ͦ ͣ͊ͤ͒͊ ζ˻́˴˶η 

X2:4 ς X2:5 In3 ͻʕͦ͒ ˾˽˻ 

X2:4 ς X2:6 In4 ͻʕͦ͒ ˾˽ˤ 

X2:7 ς X2:8 In5 ˴ͦ ͤͭͪͦ͡Έ ̊˽ 

X2:9 ς X2:10 In6 ˤͤ ͔΄͔͔ͤ ˻́˴˶м 

X2:11 ς X2:12 In7 ˤͤ ͔΄͔͔ͤ ˻́˴˶н 

  

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒·*  

̆рΥм ς ̆ рΥн ˴м ˻ͭ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

̆рΥо ς ̆ рΥп ˴н ˤ͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

̆рΥр ς ̆ рΥс ˴о ˢ͍ ͙͊ͪΎ 

̆рΥт ς ̆ рΥу ˴п ˽ͯ ͫ͟ ˸́˭ 

̆рΥф ς ̆ рΥмл ˴р ̂˾˻ˤ 

̆рΥмм ς ̆ рΥмн ˴с ˹͔ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ˸˴˭˽ 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ (*) ς ͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ό͔ͪͦͣ͟ ͔͔ͪ͡ ˴мύΦ 
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р ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩ ̅̂˹˴̇ˮ˯ ˣ˶˻˴ˢ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭΣ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎΣ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΦ  

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͺͯͤ͟π
ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͊͘΅͙ͭΥ 

¶ ͒͡ Ύ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ό˸˴˭˽-˻́ύΤ 

¶ ͒͡Ύ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό˸˴˭˽-ˤˤύΤ 

¶ ͒͡Ύ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό˸˴˭˽-˿ˤύΤ 

¶ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό˸˴˭˽-́˹ύΦ 
 
5.1 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘΅͙ͭ 

рΦмΦм ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 

ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͙ͭͪ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˸́˭Υ  

¶ м ͔ͫͭͯͨͤΈ ς ˸ ́˭ ͔͋͘ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͔ͦͭͫ;͊͟ύΤ 

¶ н ͔ͫͭͯͨͤΈ ς ˸ ́˭ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͭͦ͊͟ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

¶ о ͔ͫͭͯͨͤΈ ς ˸́˭ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙͙͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͭͦ͊͟ ͍·͔͙͒ͪ͗͊ͣ͟ ͍͔ͪπ
͔͙ͣͤΦ 

 
˸́-˭м ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͺ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟Φ ˽͍ͯͫͦ͟·͔ ͎ͦͪ͊π

ͤ· ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮηΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡ΎΦ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.1 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˸́˭-1 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ р.1.1 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˸́˭-1Σ ˸́˭-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ·Σ ˢ 1 ς 5 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 0 ς 200 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ˢ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 0,95 
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ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿˾ I˿ή ͒͡Ύ ͔ͨͪπ
͍͚ͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˸́˭Φ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͔͙͔͊ͣ͒ͤ͘͡ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͔ͦͭͫ;͔͟ όͨͦͪΎ͒͊͟ мллͣͫύ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͦπ
͍͊ͭΈͫΎΥ 

¶ ͒͡Ύ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͦͭ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·ͻ ˴˭Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͭͪͯ͋;͊ͭ·͙ͣ ͪ͊͘π
ͪΎ͙͙͒ͤ͊ͣ͟Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͙ͣ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͔͔ͨͪͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΤ 

¶ ͒͡Ύ ͯ͡;΄͔͚ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͦͭ ͍͋ͪͦͫͦ͟ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ˴˭ ͙ ͙ͨͪ ͔ͨͯͫ͟ ό͔ͫ͊ͣͦ͊ͨͯͫ͘͟ύ ͒͡Ύ 
͊͘΅͙ͭ· Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Φ  

 
˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪΎ ͍ ͋·͔͚͍͙͙ͫͭͪͦ͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͨͦ·΄͔π

͙͔ͤͣ ͔͖ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
˽͍ͯͫͦ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͭͦ͊͟ ˸́˭-н ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ˸́˭-1. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1.2 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˸́˭-2 
 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤн ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͼ͔ͨΈ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ˸́˭-н ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·π

͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟Φ ˤ͔ͪͣΎ ͍͍ͦ͒͊ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͔ͤ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͙ ͍ͪ͊ͤͦ м ͔͔ͫͯͤ͒͟Φ 
ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́̂˸́η˭Σ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ ͭ 
л ͒ͦ м ͔ͫͯͤ͒͟· ͫ ΄͎͊ͦͣ лΣлмͫΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ˸́˭-н ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ζ͍ͦ͡Έ͔͍ͭͣͭͪͦ͊Ύ 
͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡η όˤ˸)xΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͣ ͫΎ ͤ͊ ́˹ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͔ͤ͗ ͍͙ͯͫͭ͊͟ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό˽˻˹ύ. 

ˤ͍ ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ˸́˭-н ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤпΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔͎͙ͪͯ͡π
͔ͪͯͣͯΌ ͍·͔͒ͪ͗ͯ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿˾ II˿ ή. 
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˽͍ͯͫͦ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ˸́˭-о ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ˸́˭-1. ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ˸́˭-о ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤрΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤс ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͭͨ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·π
͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ς ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͙͡ ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ 
ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍ ͊͘π
͍͙͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨ ͎͎ͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ˤтΦ 

˸́-˭о ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͫ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿˾ III˿ ή. 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘΅͙ͭ· Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͍ ˸́˭-о ͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭπ
͔ͪͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͨͦ͡π
͍͚ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ р.1.2 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˸́˭-3 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͙́ͨ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͔͍͙͊ͫ͘. ˮ͔͎ͤͭͪ. 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ·Σ ˢ 1 ς 5 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 0 ς 200 0 ς 200 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ˢ 0,01 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͍͎͒ͦͦͦ͡ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ KI2 

ς 1 ς 5 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Σ ́˹ˢ˥˾˩ˤˢΣ ͫ ς 0 ς 30000 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ́˻̆Σ˶ ͫ ς 0 ς 30000 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Σ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙͘ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͯͫ͊͟ ˤtψͦͤͭͪ͟, % 

ς 0,1 ς 90 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Σ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙͘ ͯͫπ
͍͙͚ͦ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͯͫ͊͟ ʕ tψͦͤͭͪ͟, % 

ς 0,1 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 0,95 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.3 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˸́˭-3 
 

͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͯͫ͊͟Σ ͍͔ͨͦ͒ͪπ
͔͗ͤͤ·ͻ ;͊ͫͭ·ͣ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊ͣ͘͟ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͫͭπ
͔ͨͤΈΌ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͔͖ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͤͦ ͙  ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔͍ͭͨͦ͡·ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣΦ 
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˽ͦΉͭͦͣͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ ͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 
ͭͦ͊͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͭ͒͊;͙ ͔ͭͨ͊͡Σ ͊͟͟ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͭ ͔͙ͫͭΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͦπ
͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΣ ͯ;͙ͭ·π
͍͊Ό΅͔ͣͯ ͦͭ͒͊;ͯ ͔ͭͨ͊͡ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟Υ 
 

THϽ
dB

dt
= KI

2 ʐϽB,                          (5.1) 

͎͔͒Υ 
 ˤ ς ͭ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͚ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 
 ́˹ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ όͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύύ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 
  ˍ ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΤ 
  KI = Ȉ˴ˤ / I˿ ˭ς ͟ ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Φ 
 

̏ͭͦͣͯ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔ͤͪͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔ͤ͊͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊π
ͦͣ͘Σ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟Φ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ  ̱ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ 
͔ͨͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͦͭ 
͔͙ͫͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ  ̱͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͔͎ͦͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ рΦмΦп ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ tʕ = f(t) ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.4 ς ˭ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͭͦ͊͟ ˴I: 
1 ς ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ˴I1  

͙ ͔͙͙ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 
2 ς ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ˴I1  
͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ tʕ = 100; 
3 ς ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ˴I2  

͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 
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˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͎͔͍ͤ͊ͪ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͪͦπ
ͭͦͪ͊Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ Ή͎ͭͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͭͦ͊͟Σ ͍·π
͘·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ˴Υ 
 

I˪˗ =ˏ I1
2 + KϽI2

2,                          (5.2) 

͎͔͒Υ 
  I1 ς ͍ ·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͭͦ͟ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 
  I2 ς ͍ ·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͭͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 
  Ȉ˴ˤ ς Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·͚ ͭͦ͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;ͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍͙͎͔͒͊ͭπ
͡ΎΤ 
  K ς ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͍͔͒ͦͦ͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ 
͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ  
 

˽͙ͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͭͦ͊͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟ I˿ ˭͍͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 
 

t˿ =˾ TϽln
KI

2 Bt

KI
2 1

,                          (5.3) 

͎͔͒: 
  KI = Ȉ˴ˤ / I˿ ˭ς ͟ ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Τ 
  ́ Ґ ́ ˹ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ 
  tʕ ς ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ό͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ύΣ 
͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍ ͦΦ͔Φ 
 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͘ ζͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡η ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤt Ґ лΦ ˾͊ͫ;͔ͭ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ˴I Ҕ м ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 
 

Bt = KI
2 ( KI

2 1 Ͻe
t

TH ),                          (5.4) 
 
͎͔͒ t ς ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ  

 
˽͙ͪ ˴I ғ м ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 

 

Bt = KI
2 1 e

t
T ,                          (5.5) 

͎͔͒: 
  ́ Ґ ́ ˹ς ͒ ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ 
  ́ Ґ ́ ˻ς ͒ ͡Ύ ͍͔͎ͦͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ  
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ˤ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͭͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͫͫͯ͟͡ р ͨͦ 

˥˻˿́ нтфмуΦ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͭͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ˴I = (2·млύΦ ˽ͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 

¶ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͟͟ ͍ ͤͦπ
͙ͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ͻΤ 

¶ ͙͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͭΈ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ς ͫ  ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔͎ͦͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 

¶ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ͻ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͚ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͭπ
͍͚ͨͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΤ 

¶ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ζΉ͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ-͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘η ͙ͨͪ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͣ ͨͯͫπ
͔͟ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͨͯͫ͊͟ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΤ 

¶ ͔͊ͨͪ͘΅͊ͭΈ ͨͯͫ͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙ͨͪ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣ ͔͍ͭͨͦͦͣ͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫΣ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

 
˽͙ͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ 

͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͯͫ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ˤуΦ ˿͙͎ͤ͊͡ ζ́Ύ͔͗͡·͚ ͨͯͫ͟η ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͨͯͫ͊͟ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍ͯͫͭ͊π
͚ͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ 
 

ЎBt _̐ ̔̒=̋ Bt _̐ ̔̒ B̋̏̒>̓ Bt _̋ ̏̎̓̑,                          (5.6) 

 
͎͔͒Υ 
  tʕψͨͯͫ͟ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭͦ͟ ͙͙ͫͤͫ͘͡Ύ 
͔͔͔ͣͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˸́˭-3; 
  ˤͦ ͫͭ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊;͊͊͡ ͨͯͫ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭͦ͟ ͔͍ͨͪ·͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔π
͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟Τ 
  tʕψͦͤͭͪ͟ ς ͯ ͍ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫͯΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͯͫ͊͟Φ 
 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ˤф ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˭͔͊ͨͪͭ ͨͯͫ͊͟ηΦ 
˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˭͔͊ͨͪͭ ͨͯͫ͊͟η ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό ͔͙͎ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͔͎ͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Υ 
 

Bt > 100 Bt _̋ ̏̎̓̑.                          (5.7) 

 
˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ˸́˭-о ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-

͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ ˣΦ 
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рΦмΦн ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό 

˭˭ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͭͦ͊͟ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿˾ ˭˭η. ˭ ͊΅͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͚͍͒ͫͭͦπ
͍͊ͭΈ ͊͟͟ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͙͙͡ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͫ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ оU0Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤмтΦ 

ˤ͍ͦ͒ ͙ ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤмуΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤмф ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͎ͫͤ͊͡Φ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.5 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˭ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ р.1.3 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˭ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ˢ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 0,95 

 
рΦмΦо ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͍ͭͦͦ͟ ͺ͊͘ ͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟Φ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ 
͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ζ˾˽ˤηΦ 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˤмм ͙ ˤмн ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ  
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦмΦс ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˸́ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ4 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˸  ́

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 0 ς 200 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ˢ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 1,05 
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рΦмΦп ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌ΅͔͎ͦ ͭͦ͊͟ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ζΉ͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ-͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘η ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌ΅͔͚ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͍͙͎ͨͪͦ͒ͣͦͦ ͔ͣͻ͊π
͙ͤͣ͊͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.7 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˽́ 
 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅ͤͦπ
͙ͫͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ рΦу ͙͙͡ р.9: 

 

P˽ ̂˶̎˿=
P˸ ˢ˴˿ P˸ ˮ˹

P˹ ˻˸
Ͻ100%          ͨ ͙ͪ       P˸ ˢ˴˿    P˹ ˻  ˸                   (5.8) 

 

P˽ ̂˶̎˿=
P˸ ˢ˴˿ P˸ ˮ˹

P˸ ˢ˴˿
Ͻ100%          ͨ ͙ͪ       P˸ ˢ˴˿    P˹ ˻  ˸                   (5.9) 

 
͎͔͒Υ 
  ˾˸ˢ˴˿ ͙ ˾˸ˮ  ˹ς ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͊͘ ͯͫͭ͊π
͍͔ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Τ  
  ˾˹˻  ˸ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 
 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͍͙͎ͨͪͦ͒ͣͦͦ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ό́˽̂˶̎˿).  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͤ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊͊͟͡ ͔͙͔ͪ͘͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͍͚ͨͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ˤηΦ ˭͊΅͙ͭ͊ 
͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿˾ ˭˽́ηΦ ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˤмр ͙ ˤмс 
ͫͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ5 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˽́ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ҈ 0 ς 100 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ҈ 0,1 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Σ ͫ 0,02 ς 10 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Σ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 0,95 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ˥ͼ 0,5 ς 25 
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5.1.5 ˭ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͙ ͦͭ ͦ͋ͪ·͍͊ ͺ͊͘ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͤ͊ ͭͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΥ 

¶ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙ͤͦͣπ
ͤ͊͡Έͤ·͚Τ 

¶ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ  
 
˽͙͔͙͔ͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύͣ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭΈ ͍͙͍ͭͦ͟·͔ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΦ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1.8 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˹̅ 
 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˤмо ͙ ˤмп ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ  

 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ6 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˹  ̅

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ҈ 0 ς 100 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ҈ 0,1 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 0,95 

 
5.1.6 ˭ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˽ͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όUAB, UBC, 
UCAύΣ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮηΦ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ UηύΦ 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˤноΣ ˤнуΣ 
ˤпр. 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ7 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˸ ˹

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 0 ς 150 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ ˤ 0,1 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 1,05 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.9 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˸˹ 
 
5.1.7 ˭ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˽ͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όUAB, UBC, 
UCAύΣ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮηΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ηʕΦ 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͍·͋ͦͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˤнп ͙ ˤнр ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˭˽˹ ͋ͦ͟͡η ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͒͡Ύ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 
͍͟͡Ό;͔ͤΎ͙ ͍ ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1.10 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˽˹ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ8 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˽˹ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 0 ς 150 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ ˤ 0,1 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 0,95 

 
5.1.8 ˶ ͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ΄͙ͤ 

˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ΄͙ͤ ͍ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͙ͭͪ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͨͯͫͦ͟π
͍·ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊Σ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮηΦ ˽͍ͯͫͦ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ͭͦ͟ 
͍ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͺ͙͔͒ͪ͊ͻ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ζ˽ͯͫ͟ ˸́˭ηΦ ͔͙̇ͨ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ ͦ͋Ά͔͙͒π
ͤΎΌͭͫΎ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮη ͙ ͙͋ͦͪͯ͟͡Όͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˶˭̊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͔͎͙͔͚ͪͯͪͯͣͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿  ˾˶˭η̊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ˸́˭ηΣ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͦͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ˶˭̊ηύ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
ζ˾͊ͪ͘ ˶˭̊ηΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾͊ͪ͘ ˶˭̊η 
͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦͭ ͟͡Ό;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͊͟͟ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͦͤͭͪͦ͟π
͙ͪͯ͡Ό΅͙͚ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ΄͙ͤ͊͟ͻ ˶˭̊Φ 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ˶˭̊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡  ͣʕ млΦ  
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.11 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ˶˭̊ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ9 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˶˭ ̊

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 0 ς 200 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ˢ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 0,95 
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рΦмΦф ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 

˭͊΅͙ͭ͊ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟. ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 
͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͨ ͙ͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͤ͊ лΣлр˥ͼΦ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͋ͦͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪηύ ͙ ͦͭͫͯͭπ
͍͙͙ͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͊ͪ͘ ˭˸̉η ͦͭ ͟͡Ό;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ˭˸̉ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤн2.  
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.1.12 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˸ ̉
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ10 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭˸ ̉

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 45 ς 50 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 0,1 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

 
5.1.10 ʕ ͦ͡Έ͔͍ͭͣͭͪͦ͊Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ 

ˤ˸ˣ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔ͭͪͣΎ ͍ͨͯͫͦ͟·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Όπ
΅͙͙ͣ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭΣ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ-˹˩ηΦ ˽͙ͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˸ˣη ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ζмη ͙ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· 
˸́-˭н ͍͍ͦ͒͊Φ ˽͙ͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͍͔ͫͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͔ͤ͗ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽˻˹ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ˸́˭-н ͙͔ͫͤͣ͊ͭͫΎ 
ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˤ˸ˣηύΦ 

˿͙͎ͤ͊͡ ζˤ˸ˣη ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͋ͦ͊͟͡ ́˹Σ ͼ͔ͨΈ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ 
͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͙ͣ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣ ζˤ˸ˣη ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Φ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦм.13 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˤ˸ˣ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦмΦ11 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˤ˸ x

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 0 ς 150 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ ˤ 0,1 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 1,05 
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5.2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 

рΦнΦм ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͊͘΅͙ͭΦ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ˽ˤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͒ͯͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Υ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͪ͊͘π
͔ͪ΄͊Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͊ͪ͘ ˢ˽ˤη ͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ζ˥͍ͦͭͦ ͍͊ηͭΣ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ 
;͔͔ͪ͘ ͍͔ͪΎͣ ζ́˥˻́ ˢˤ́η ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ  

˽ͯͫ͟ ˢ˽ˤ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͔ͨͪπ
͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ό͙͎͎͔ͭͪͪ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤύΦ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͨͦ ˢ˽ˤ 
͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ˤη ͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡η ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͔ͪπ
͎͙͔͚ͯͪͯͣͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ˢ˽ηʕ. 

˿͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ ͼ͔͙ͨ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ ˢ˽ˤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζˤ˴˶ ͨͦ 
ˢ˽ˤηΣ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤηΣ ζ˹͔͙ͫͨͪ 1η ͙ ͙͡ ͙ͨͪ ͫͤΎ͙͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͊ͪ͘ ˢ˽ˤη. 

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˹͔ͯͫͨ ˢ˽ˤηΣ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ˤ29Σ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͫ ͍·π
͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿ˣ˾ ˢ˽ηʕ ͤ͊ ͫ͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Φ ͙͎͎͔́ͪͪ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˿ˣ˾ ˢ˽ηʕ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦн.1 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˢ˽ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.2.1 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢ˽ˤ 
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рΦнΦн ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

̂˾˻ˤ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦ 
ͺ͊ͭͯ͟ ͦͭ͊͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭΦ ˤ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ͨͯͫ͊͟ ̂˾˻ˤ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͊͘΅͙ͭ· ό˸́˭-мΣ ˸́˭-нΣ ̂˸́˭ύ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ζ͔͗ͫͭͦ͟ηΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͙ ͊͘΅͙ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͚ͪͤ͡·ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Φ  

˻͋ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽˻η ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·π
͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔͍ͨͪ·͙͍ͫ΄͔͎ͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͯͫπ
͍ͭ͊ͯ͟ ς ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ͨͦ Iη ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤр3Φ ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ̂˾˻ˤ ͔͔ͦͨͪ͒π
͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤ64.  
 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦн.2 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ̂˾˻ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 0 ς 200 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ˢ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͭͦ͊͟ 0,95 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.2.2 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ̂˾˻ˤ 
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5.2.3 ˻ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ 

ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͔ͨͪπ
͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎͣΦ͙ ˿͙͎ͤ͊͡· ͦͤ͟ͺ͙͎͙ͯͪͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͎ͣͦͯͭ 
͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͊͟͟ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΣ͔ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.2.3 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦн.3 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

 
рΦнΦп ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͔͍ͪͪ͊͘ 

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ˢˤ˾ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͋ͦ͡π
͙͊ͣ͟ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤκͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ˢˤ˾ ό͙͎ͫͤ͊͡· ζˤ˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾ηΣ 
ζ˻́˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾η). 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢˤ˾ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ р.2.4 ς 5.2.7. 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ˢˤ˾ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͒ͯͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Υ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫπ

ͤ͊͊͡ ζ˾͊ͪ͘ ˢˤ˾η ͦͭ ͟͡Ό;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ˢˤ˾ηΣ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ 
;͔͔ͪ͘ млͫ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 
ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ˢˤ˾ηΣ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˾˽˻ηΣ ζ˽ͯͫ͟ ˸́˭η ͙͙͡ ζ˽ͯͫ͟ ̂˾˻ˤηΦ 

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ˢˤ˾ηΣ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ·͚ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͋ͦ͊͟͡ ˸˴˭˽-ˤˤ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ 
ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͋ͦ͊͟͡ ˸˴˭˽-́˹ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭΣ ͙͔͎ͦͤͭͪͦͪͯͣͦͦ͟͡ 
͋ͦͦͣ͟͡ ˸˴˭˽-́˹ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤ ͨͦ ˢˤ˾ηύΣ ͙͙͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ˢˤ˾ ͔͋͘ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔ͪͣπ
͙ͤ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Υ 

¶ ζ˾˻η ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͙ͨͪ ͪͯ;ͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
ό͍͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤпсύΤ 

¶ ζ˿͙͍͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ˻́˴˶η ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͙ͨͪ ͙͍ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό͍͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ 4ʕ7); 
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¶ ζп ͦͭ͟͡η ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦͭ 
͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ 
ό͍͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤпуύΦ 

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ΗΗΗ ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͊π

͙͍ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ˻́˴˶ηύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈ Ήͭͦͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍ ͼ͔͙ͨ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ζ˹͔π
͙ͫͨͪη ͤ͊ ͍ͭͦͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ όͭΦ͔Φ ͤ͊ ζ˹͔͙ͫͨͪ нηύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊π
͔͔ͭͣ͡Φ 
 

˿͙͎ͤ͊ͦͣ͡ ζ˽ͯͫ͟ ˢˤ˾η ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ˢˤ˾Φ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.2.4 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢˤ˾ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
 

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤ ͨͦ ˢˤ˾ηΣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ζ˽ͯͫ͟ 
ˢˤ˾ηΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͊͘΅͙ͭ· ˸˴˭˽-́˹ ;͔͔ͪ͘ ͍·͔͒ͪ͗ͯ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ˢˤη˾ ͙ͨͪ 
͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ UAB, UB˿ , U˿  s͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͙ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͔͙ͤͫπ
͍ͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ΄͙ͤ ό͙͎ͫͤ͊͡ 
ζUˤ˿́η˾ύΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍ͨͯͫͦ͟·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮηΦ ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͼ͔ͨΈ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·π
͍͙͙͊ͤ ˽˻˹ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ˢˤη˾Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ˢˤ˾η 
ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˸˴˭˽-́˹ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾η ͍ ͼ͔ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͍·π
͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Φ 

˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ζ˻́˴˶ ˤˤ ͨͦ ˢˤ˾η ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ζ˹͔͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ˢˤ˾ηΣ ͔͙ͫ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ 
͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͫ͡Ύ ͔͔ͪ͊ͤΣ ;͔ͣ ζ́˿ˣ˾ ˢˤ˾ηΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͔ͤͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ˢˤ˾ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζˤ˴˶ ˿ˤ ͨͦ 
ˢˤ˾η ͙͙͡ ζ˹͔͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ˢˤ˾η ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˹͔͙ͫͨͪη ͙ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤηΦ  
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˽͙ͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζU͍͍η ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͋ͦ͊͟͡ ˸˴˭˽-ˤˤΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭ͊Ό΅͔ͣ ͔͔͊͋͟͡ ͊͘ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͤͯ͗͒ ͍͍ͦ͒͊Σ ;͔͔ͪ͘ ͍·͔͒ͪ͗ͯ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ˤ˻˭ˤη˾ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ ͨͦ ˢˤ˾ηη ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊Φ ˿͙͎ͤ͊͡ 
ζˤ˴˶ ͨͦ ˢˤ˾ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͫͤ͊͡· ζ˹͔͙ͫͨͪ мηΣ ζˤ˴˶ ˤˤη ͙ ζ˾˻η ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͤ͊ ͫ͋ͪͦͫ ͙͎͎͔͍ͭͪͪͦ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ˢˤ˾ηΦ 

˽ͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͙͋ͦͪͯ͟͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ˢˤ˾η ͙ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ˤ ͍͍ͦπ
͒͊η ͍ ͔͋ͦ͟͡ ˸˴˭˽-́˹ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ˢˤ˾ όˤ˹˾ύΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 
͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾η ͍ ͼ͔ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Φ ˤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ˢˤ˾ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍͔͔͒ͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾η ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤнтΦ ˿͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˻́˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾ηΣ 
ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤη ͙͙͡ ζ˹͔͙ͫͨͪηΦ 

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ΗΗΗ ˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύπ

͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ζ˾˻η ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͙ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤη ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤπ
͙͙ͤ ͫ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

 ʕ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˿ˤ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊π
͔͋ͦͭ, ͭͦ ͔ͫͭΈ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͤ͊ 
͙ͦ͋ͦͻ ͍͍ͦ͒͊ͻΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ  ͙ͨͪ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͭͦπ
͎ͦΣ ͋·͊͡ ͙͡ ͫ͋ͪͦ΄͔ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ ˤ˹˾ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ́˹Σ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ́˹ ͙ͨͪ ͦ͒ͤͦπ
͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˾˽ˤ ˿ˤηΣ ζ˾˽ˤ ͍͍ͦ͒͊η ͙ ζU͍ͫͭͪη ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͒͊͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͤ͊ 
ͦͭ͟ ͡Ό;͔͙͔ͤ ˿ˤΦ ͔́ͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣ ˽˾ ͋ͯ ͔͒ͭ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·ͣΦ ˤ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͟͡Ό;͊ ˤрнΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.2.5 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢˤ˾ ͍ ͍ͦ͒͊ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ р.2.6 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ˢˤ˾ 
 
˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͚ ˢˤ˾ ͙͎ͫͤ͊͡ ζU͍ͫͭͪη Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ˸˴˭˽-́˹Σ 

ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͣͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ΄͙ͤ ͊͟͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ζU˿ η̊Σ ͦͤ͟π
͙ͭͪͦͪͯ͡Ό΅͙͚ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙ͫͭΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͙ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͙ͫͭΦ  

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.2.7 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ U˿  ̊
 

˿͙͎ͤ͊͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ζU˿ η̊ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 
ζˮη ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ζмηΦ ˤ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭΥ 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ UAB, UBC ͙ UCAΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊π
͙͔ͤ ζU˿ η̊ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΤ 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 
ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͦͭ л ͒ͦ млл҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͋ͦ͟͡π
͔ͪͯͭ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ζU˿ η̊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟Τ 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͫͭΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙͚ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ζлη ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͔ͤ͗ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎΦ 
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ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ΗΗΗ ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͍ͦ͒ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 
͙͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζU˿ η̊Φ ˽͍͚ͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊͟ лˤΣ ͍͚ͨͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έπ
͙ͤͦͫͭ ς ͨ ͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊͟ млл҈Σ ͍͚ͨͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ς ͨ ͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊͟ пр˥ͼΦ 

 
ˤ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ UηύΣ ͍͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ˤнсΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ рΦн.4 ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ s ˤ˾ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 0 ς 150 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ ˤ 0,1 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 45 ς 50 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 0,01 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 0 ς 300 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ 0,01 

 
5.3 ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ 

мύ ˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ 
˿͙͎ͤ͊͡ ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ͻ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ζˤ˴˶ ˤˤη ͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ ˿͙͎ͤ͊͡ ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡η ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡π
;͙͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˾˻Σ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˣͦ͟͡ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηΣ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͦͣ ͔͍ͭͨͦͦͣ͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˭͔͊ͨͪͭ ͨͯͫ͊͟ηύΣ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ˤηΦ  

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͦ ͎ͦπ
͍͙ͭͦͤͦͫͭ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭπ
ͫΎ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˢ˿̂ ́˽Φ 
 

2) ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ. 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦη ͙ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˾˽˻η ͙ ζ˾˽ˤηΦ ˤ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ˤˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͦͣ͋͟π
ͤ͊ͼ͙ΎΥ ζ˾˽˻η ς ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ζлηΣ ζ˾˽ˤη ς ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ζмηΦ ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΌΥ ζ˾˽˻η ς 
͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ζмηΣ ζ˾˽ˤη ς ͡ ͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ζлηΦ  

ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˾˽˻η ͙ ζ˾˽ˤηΥ 

¶ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͍ͻͦ͒͊ͣ ζ˾˽˻η ͙ ζ˾˽ˤηΤ 

¶ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 
 
́ͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ζI˹ˢ˥η˾Σ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭ л ͒ͦ нллˢ 

ͫ ΄͎͊ͦͣ лΣлмΦ ˤ·͋ͦͪ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ˽̂ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͣͤΌ 
ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͋ͦ͊͟͡η ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ 

 
оύ ˾ͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Φ 
ˣͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͪͯ;͔ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ ˾ͯ;ͤ·ͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤπ

͔ͣ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾ˤηύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦͭ ͟͡Ό;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ηύ ͙͙͡ ͦͭ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔͍͔͙ͭͯͨͪ͊ͤ͡͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟ ό͙͎ͫͤ͊͡· ζ́̂η ς ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦͭ ͟͡Ό;͊ 
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͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͚ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͙ ζˤ˴˶ ́̂η ͙͙͡ ζ˻́˴˶ 
́̂η ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦύΦ  

 
4) ˴ ͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤΦ 
˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˿͋ͪͦͫη ͤ͊ ˽̂ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͋ͪͦͫ ˽̂ηύΣ 

͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ˢ˿̂ ́˽ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͋ͪͦͫ ́̂ηύ ͙ ͙͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˾˻. 
 
рύ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
˿͙͎ͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤη ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Όπ

;͔͊ͭ͡Ύ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηύΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͪ͊ͦͣ͘͟π
ͤͯͭͫΎ όͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͦηύΣ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙ͫͤͣ͊Ύ 
ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˻́˴˶ ˤˤηΦ ˿͙͎ͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤη ζ͗ ͔ͫͭͦ͟η ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͚ͯͫͭͪͦͫͭπ
͍͊ ˴мΦ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.3 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙͙ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ 
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сύ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͋ͦ͡ ͍ ͼ͙͔͟͡ ˢ˽ˤκˢˤ˾ όζˤ˴˶ ͨͦ ˢ˽ˤηΣ ζˤ˴˶ ͨͦ 

ˢˤ˾ηύΣ ͙͋ͦ͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ όζ˾ˤηύΦ ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˿͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ 
ͼ͔͙ͨ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ·͍͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ˤηΣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌπ
΅͔ͣ ͦ͋ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤΣ ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ мΣрͫ ͔ͨͦͫ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˤ˴˶ ˤˤηΦ 

˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊͘π
ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζˮη ͍ ͼ͔͙ͨ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ 
͙͎ͫͤ͊͡· ζ˾ˤη ͙ ζ˻́˴˶ ˤˤηΦ ˽͙ͪ ͪͯ;ͤͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͙͎ͫͤ͊͡ 
ζ˾ˤη ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍ͻͦ͒ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮη ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͍ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
όͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ ˤˤηύΦ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͤ͊ ˴˭Σ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤη ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ όζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηύ ͙ ͨͦ͒͊ͤ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͍ͻͦ͒ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮηΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ ͫ͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ ͼ͔͙ͨ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͨͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͨͦ͒ͻ͍͊ͭ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ 
͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾ˤηΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͟͡Όπ
;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͔͔ͫΎ ˴˭ ͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˾ˤη ͙ ζ˻́˴˶ 
ˤˤηΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·π
͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ˴˭ ͙ͨͪ ζ͙͙͙͊ͨ͊ͤ͘͡η ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˤ˴˶ ͨͦ ˢ˽ˤηΦ 

 
5.4 ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

1ύ ˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

ζ˾˽˻η ͙ ζ˾˽ˤη ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́˹̇ η̂. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦп ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙͙ͦ͟͡ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
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нύ ˻ͭ͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͊͘΅͙ͭ͊ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͊͟͡Φ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ ˤˤηύ ͙͙͡ ͤ͊ 

ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤηύ ͔͔͋ͦ͡ м ͔ͫͯͤ͒͟· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻ͭ͊͘͟ ˤˤηΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ  

˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ζ˻ͭ͊͘͟ ˤˤη ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˭͊΅͙ͭ͊ ̏˸ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻͦπ
͙͙͒ͣͦͫͭ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͚ ͪ͊ͫͼ͔͙ͨπ
͔ͭ͡Έ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ˤˤΣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͊͘π
΅͙ͭ· Ή͔͎͙͍ͭͪͦͣ͊ͤͭͦ͟͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤˤ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙͙͊ͨ͊ͤ͘͡ΎΦ ̏ͭͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ 
͙͙͡ ͣͦͭͦͪͤ·ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭͦ͟ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙͙͒ͤͼ· 
͔͊ͣͨͪΣ ͊ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔ͪ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔͔͔ͣͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͊ͣͨͪ͊Φ 
 

оύ ˿͙͍͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
˿͙͍͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˤˤ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͙͍͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ˻́˴˶ηύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͦͭπ

͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͦ͋ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯΦ ˿ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͍ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔ͨͦ;͔͟ ζ˿͊ͣͦπ
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ˻́˴˶η ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ˤˤΦ ˤ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ 
͔͍ͨͪ·ͣ ͍ͻͦ͒ͦͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮη ͙ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ζмηΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͍ͻ͔ͦ͒ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮη 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ζмη ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͦηύ ͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͔ͤ ͙ͫ͋ͪͦͫͭͫΎΣ ͭͦ ͫ ͍·͔͒ͪ͗π
͚ͦ͟ лΣр ͫͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͙͍͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ˻ ́˴˶ηΦ 

 
пύ ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ΄͙ͤͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ΄͙ͤ͊͟ͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ̊˽ όEY) 

Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙͙͡ Ή͔͎ͭͪͦͣͦͭͦͪͤͦͦ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζͦͤͭͪͦ͟͡Έ ̊˽ηύΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ΄͙ͤ͊͟ͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ ̊˽η 
ͫ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ мрͫΦ  
 
5.5 ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηΣ ζˣͦ͟͡ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηΣ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ζ˹͔π
͙ͫͨͪη ͙ ζˤ·͍ͦ͘η ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͫͻ͔ͣ͊ͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 
5.5.1 ς 5.5.2. 

˻͒ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͎͙ͦ͡;͔π
ͫͯ͟Ό ζмη ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎ мηΦ ˽ͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎ мη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘π
ͫΎ ͙͍͙͔͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ζˣͦ͟͡ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηΦ ˿͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͘π
͙͒ͭͫΎ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤηΦ  

ˤ  ͍ͦͭͦͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ͦͭ ͔ͭͻ ͔͗ ͊͘΅͙ͭΣ ͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ͟·ͻ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·π
͙ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͫ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙͙ͣ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟Φ ͙͙̏ͭͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ 
ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ нη ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͎͔ͭͪͪ ζˢ͍͙͊ͪΎ нηΣ ͫ͋ͪͦͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤηΦ ˿͙͎ͤ͊ͦͣ͡ ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ нη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͍͙͔͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͊͘΅͙͚ͭͦ Ήͭͦͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͤ ͫͤΎͫ͡ΎΦ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ό͙͎ͫͤ͊͡· ζ˹͔͙ͫͨͪ мη ͙ ζ˹͔π
͙ͫͨͪ нηύΦ ˿͙͎ͤ͊͡· ͔͍͚ͨͪͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͍ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ ζ˹͔͙ͫͨͪ мηΣ 
ͫ͋ͪͦͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤηΦ 
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ˤͦ ͍ͭͦͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͔ͭ ͔͗ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ͟·͔ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͫ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙͙ͣ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͫ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ 
͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ нηΦ  

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ мη ͙ ͙͎ͫͤ͊͡ ͫ ͍·ͻͦ͒͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮ˶ˮη ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͙͎ͫͤ͊͡ 
ζ˹͔͙ͫͨͪ оηΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·π
͍͙͙͊ͤ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͊͘΅͙ͭ ͙ ͔͙͙ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͍·͍͍͊͘΄͔͚ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 
͊͘΅͙ͭ·Σ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͭͦ Ήͭ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊π
͔͔ͭͣ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍ͭͦͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΦ 

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ΗΗΗ ˾ͯ;͔ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό˾ˤύ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

ζˢ͍͙͊ͪΎ мη ͙ ζ˹͔͙ͫͨͪ мη ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˿͙͎ͤ͊͡· ζˢ͍͙͊ͪΎ нη ͙ ζ˹͔͙ͫͨͪ нη ͔ͤ ͍·π
͘·͍͊Όͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό˾ˤύΦ 

 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.5.2 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π

͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͔ͪ͡Φ  
˿͙͎ͤ͊͡· ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ мη ͙ ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ нη ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮη ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͙͎ͫͤ͊͡ 

ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͍ ͫͻ͔ͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Φ 
˿͙͎͙ͤ͊͊ͣ͡ ζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ нηΣ ζ˹͔͙ͫͨͪ оη ͙ ζˢ͍͙͊ͪΎ мη ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮη ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 

͙͋ͦͪͯ͟͡Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˣͦ͟͡ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηΦ ˿͙͎ͤ͊͡· ζ˹͔͙ͫͨͪ мη ͙ ζ˹͔͙ͫͨͪ нη ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪηΣ ζˢ͍͙͊ͪΎ мη ͙ ζˢ͍͙͊ͪΎ нη - ͍  ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͙ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ·͍ͦ͘ηΦ 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-1 κ ˸˴˭˽-˸м 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.5.1 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡  
ζˢ͍͙͊ͪΎ мηΣ ζˢ͍͙͊ͪΎ нηΣ ζ˹͔͙ͫͨͪ мη ͙ ζ˹͔͙ͫͨͪ нη 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р.5.2 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  
͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͔ͪ͡ 

  


