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���
�����
������������� %�&����������������������  �������
�������'�

������������������
(��������������������

����������)�� 26988,19 17169,49

*�����+�������������
�������������',���������

����-������������
��������)�.

52,5 46,5

*���������������������
����������)�. 36,4

%��������
��������������
�����)�. 57,2

������ ����
��)� ���������'�� �����
� ��
������ ����&������ �������&����/� ��������������
����������� ��������
����� ��������� ����������)� �� ������ �'������ ��
���'� �������+����
�����+������������������/�������
�����
������������������������������������������������0
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#������������ �������� �����������-������&������ ������������ ��� ��
������'� �����'
������������ �� �,� ���������������������� ������� ��������'0� ����'�� �������� ����������/��
������������� ������� ��
��&���� ��������� ����� �� ����/� �'����� ������ ��
�����)� �������
�������',� ����
����)� �������������� �������������� ��������� �� �0�0� *� ��&��� 
������
����������������������&������������/��������� ��������)� �� ������������������,�����������)�
�������������'������������,����)�����������
��'�������������&������������',)��������������/�0

1���������������������������������/ �����
�����������������
��&�������������������������
�������������������������
�����������������0�(�������)������������'�������
��������������
����
����� ����� ����������
��� ���������� ��� ����� �� �������������� �� ����'��� ����, ��������
�������������� �� ����'�� �������',� ����
����)� ����-�������� �� ����&������ �������, ����

������ ����
���� ��� �������������)� �������������� ������
������� ������',� ���-����� �� �0�0�

��������)� �0�0�0� (��������� �0#0� ����������� �������'�� ���,��� �� ������� � � �����������-
������&������ ������������ ������������ ��������� �� �� 
����������� ��� ������ �������
��������������� ������������� ����
������� ��� &��'��� �����'2� ����
������ ������������)�
�������&������ �������������� ������&������ ������������)� ������������� �� ���������������
����������0�0�
����'����������������'�����
�������������������������������
���������������
����
����� ����� ����,������ ������ �&��'����� � ���������)� ���'� �� ��
���)� ������ �������������
����
����0

3��� �������)� ��������������'�� �����
� ����', ��������� �� ������������/� 
��&�����
����
������)� ������������ ���������� �� ��������� ����
������)� �,� �����������/0� 
�����'��
�����'���������������'������')�������������– �����/������������������������������������',)�
&��� ������� ������������� �����
�����',� ����
������0� %�+���� �����/� ��������� ��
������
������ ����������� ������� ������� �� ������
�������� ���������� ������� ������',� ����������0�

�����-������� ������� ��������� ��������� 
��&����� ��� �������� �'��������� ����
����/�
�����������-������&������ ������������� �� ��������������� ����0� %���� !4$� ��������������
�����&+���� 
��&���/� ����
�����)� �� ����� !5$� - ,��+���� �
� 5� ����
������0� 1� ���&���
������&������ &������',� 
��&����� ������-����� ����
������ ���� ���������,� ����
����� ���
����������������������'�������6��������470

�������� 4� – 
������ ������������� ����
������� �����������-������&������ �������������
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����
���������
(����������������
����� 8���
���4 8���
���	 8���
���9 8���
���:

;�������������������������� 0,95 0,86 0,8 0,93
��������
����
� 1 3 4 2

3�������������������������
������
�������������������-��� 0,683 0,550 0,550 0,756

��������
����
� 2 3 3 1
#
�����������-���������������
�����������)����0����0 230,1 175,8 86,6 98,4

��������
����
� 4 3 1 2

3��������'�� ������� �����������-������&������ ������������� ����
����� ����� ��
�������
����
������ ��� ������� �����������'�� �����
)� ��� �� ������������ ������� �������� ����
���� ��
�����&+��0� ������ !���������$� �������� �&�������� ������ ������� ������� ����&������
�����
�����',� ����
������0� 3��������'�� ������� �����������-������&������ �������������
����
���������/���������������'���6�'����/������.7�������&��'��/��������������2

                                               ��
���

=  
���

��

 × 	

%                                                        (1)

������S�� – !���������$�������������)������������&����������
������<
         Si – �������������=-�������
���0
*����'����
������'�������� ��������������������������������'�������)� ����������
�������

�����
�������� ���� ������'�� 
��&����� �i��� ��� �������� ����
���)� ���� �� ������-������ ���
������������
����/������������-������&�������������������6��������	70

�������� 	� – 
������������'� ������� ����
������� �����������-������&������ �������������
����
���������

(����������������
����� 8���
���4 8���
���	 8���
���9 8���
���:

���
������4 1 3 2 4

���
������	 2 2 3 1

���
������9 1 1 2 3

���
������: 2 2 1 1

���
������> 2 1 3 4

Si 8 9 11 13
�i���, % 62,5 55,5 45,5 38,5

#�����'�� 
��&����� �i��� ��
����/�� �'�������� ��������
�'�� �������� ����+�������
�����������-������&������ ������������� ����
����� ����)� �� ������'�� ������� ��� �������'��
����
������� �'������ �����'�� �� ����'�� ������'� �����'� ����
����0� *������������� 
��&�����
�i
��� ��4??.-'�������������
�����������������
��������������������������
��������'��������

�����������������
������0
@���� ���� �����
�� �����������-������&������ ������������� ����� �'����'� ����
��'�

��
��&�',� ������ �� ��
�����)� ��� ���� ���&���� ������������ ������� ����������
��� �&��'�����
�����������'� ���������� ������������',� ����
������)� �0� �0� ���� ������ �������������� ��

������������������������������',���&��0�3����������'���������������
������������������-
������&������������������������������/������������'���������0

*�������� ������� ������',� ����������� ��-�������� ��
��������� ���&���� ������������
������������ 6�������������� ������������ ��������� ����������7 W, �����
�������� ������'�
���
������� ���������������������'�� ���
������2

                                                                       2 3
12SW = ,

m (n - n)
                                                  (2)

������S – �������������������������������'�n �����������,�������������&��'<
m – &��������������',����
�����;
n – &��������������',��������6&���������/�����7.

��� ����&��� ���
���', ������ ������������ ������������ ����&��'������� �� �&����� &�����

����,��������/-�,���6���
���',7��������������������������2
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�
n

i=1

2 3 3

12SW = ,
m (n - n) - m (t - t)

                                        (3)

���� t – &�������������',����������������������
����0
"��&����� ������������ ������������ W ����������
��� �����
�������� �� ��������2�

����������� ������ 
��&����� �� 1 ������ ����������������� ���� ���'+����� �������������
��
��������� �����������-������&������ ������������� �� �'�����'�� ����
������0� �������
�������������������������,����������
��������
��&����������������� ������������W ������
�����
����� ����������/-�,� �����������)� ������������������� ����
����)� ��������
����� �,�
���������� �� �0�0� *�������� &���������� 
��&����� � W ���������������� �� ���������
���/-���
,��������� �
�������)� �� ���'+����� – ��������)� ��� �������������� ��
��������0� %�����/�

��&�����W ��������-������
��������6��������������)����������+���7�������������������������
����������&�������������������A����������������-������&������������������0

1� ������ ����������� ������� ������� �����������-������&������ ������������� ������������
��������� �� ������
�������� �������',� ���������� ������� ������',� ����������� ���+������
�������&������ ��
��������� ��������������� �� ����������0� ������ ����
��)� ���+��������
������������'�� ������)� ����,����'�� ���� ��������� ��+����� �� ��
�������� ������������ ���
�����+����������/������'������������',�������',���A�����)���������
��&����������������0
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8�������'� �� ��������� �
����������� �
� ��,� +����',� �
�����)� �� ��������� �� ���������
����������������� ������������� �
������ ��������/���� ������������ �������/-�����
��,���&������ ��
���������)� ������ �
� �����',� ��������� �
���0� 1� ��
�������� ��������������
�
����� ��� �����,������ ����������� ������/���� �������)� 
����'� �� 
����')� �
����/-���
�
��&�����/� ������ �
������ �� �,��+�/-��� ���� ���+���� ���)� �)� �������������)� �� ��&�����0�
��������������������������������',�����
���������&�����������'�6����������7�����������/��
����
������ ����������&������)� �������� ������������)� ���� ������������ �
������ �� �������,�
������������� �����&���� ��,������� 6�� ����������',� �������,7� ����� �������&����'�������� ��
��
���'0�

B���������&������� ��������� �������� ������������ ,��������������0� 1� ��&������ ����������
�������������
�/�������������
��&�',�����
������0�#
�����'���������)���
����/-�����������
����������&������������������ �������������������� �
����)� ������� ���� ������������'���� ���
��
����/������������������������������������
�����0�

1� �&��������� ����
������� !1��������� �������������'�� ��,������&������ �����������$� ���
�������� !*��������
����$� ��
�������'� ��������-��������� ������� �������� ����������� ����
������������������������)��������������������������� [1,2]. *�-���������������
���/&��������
�������������� ����������� �
��������� ���� ������ ����
��� ��������� ��� �������0� 1 ��&������
�������)����������/��������������
�')��'��������������������'��+��������������4	����6�C�
15-08-333-DE�!;����������'����������'�$70�

1� ��&������ ��A������ ������������� �� ������� ������� �'��� �'����'� >� ���������� �����',�
�����������
��������%C
�
�!��+�������������������$)����������������
������������',��������
���� �
�����������+����',� �
������ ��� �����������,� %���������� F�������� �&���� ���������� ��
������-��������0�*��������'��,���������������'�����',�������������������'�����������40

��������4�– *��������'��,�����������������'����',������',�������

G�
��0

H������������������
�����)�����

3���&���������������4??�
�� 
����,�������

���������) �I�2

1��������'��
������)�

������������������ ���� ������ ����
1 51 58 181 141 166 H��)�����������
2 111 117 144 100 269 H��)�����������
3 35 42 202 167 139 H��)�����������
4 57 63 179 135 185 H��)�����������
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