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ИННОВАЦИИ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИДЕНТИФИКАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДСИСТЕМЫ 
ИННОВАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

b.k. aел%3“%", b.h. l3.,…, d.c. b%!%…%"

b “2=2ье C!ед“2="ле…/ !еƒ3ль2=2/ м%дел,!%"=…,  C!%це““= ,де…2,-,*=ц,, .леме…2%" 
C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/. o!, .2%м 
K/л= ,“C%льƒ%"=…= м%дель ,де…2,-,*=ц,, ,……%"=ц,%……/. ,…-!=“2!3*23! !ег,%…%" p%““,L-
“*%L tеде!=ц,, " C!%це““е ,. м%…,2%!,…г=. 

jлюче"/е “л%"=: ,……%"=ц,%……=  ,…-!=“2!3*23!=, м%…,2%!,…г, м%дель ,де…2,-,*=ц,, 
,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/, 2е.…%C=!*, K,ƒ…е“-,…*3K=2%!, ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,-
че“*,L це…2!.

q целью !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……/. ,…-!=“2!3*23! " !ег,%…=. p%““,L“*%L tеде!=ц,, 
…е%K.%д,м% %“3?е“2"л 2ь г%“3д=!“2"е……/L м%…,2%!,…г, “" ƒ=……/L “ "/ "ле…,ем .леме…2%" 
,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ (hh). nд…%L ,ƒ "=›…/. ег% “%“2="л ю?,.  "л е2“  ,де…-
2,-,*=ц,  .2,. .леме…2%". dл  м%дел,!%"=…,  C!%це““= ,де…2,-,*=ц,, .леме…2%" ,……%-
"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ !ег,%…= (!ег,%…%") p%““,L“*%L tеде!=ц,, ,“C%льƒ3ем ,де…2,-
-,*=ц,%……3ю м%дель ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/, C!ед“2="ле……3ю " “2=2ье [1]. o!ед-
л=г=е2“  %“3?е“2",2ь м%дел,!%"=…,е C!%це““= ,де…2,-,*=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,-
че“*%L C%д“,“2ем/ hh “ ".%д ?,м, " …ее %“…%"…/м, .леме…2=м,: 2е.…%C=!*%м, K,ƒ…е“-
,…*3K=2%!%м , ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*,м це…2!%м.

l%дел,!%"=…,е C!%це““= ,де…2,-,*=ц,, “%“2%,2 ,ƒ …е“*%ль*,. C%“лед%"=2ель…/. 
.2=C%", C!ед“2="ле……/. …= !,“. 1.

p,“. 1. l%дел,!%"=…,е C!%це““= ,де…2,-,*=ц,, .леме…2%"
 C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/
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p=““м%2!,м K%лее C%д!%K…% 3*=ƒ=……/е …= !,“. 1 .2=C/.
m= Cе!"%м .2=Cе %“3?е“2"л е2“  “%ƒд=…,е ,е!=!.,че“*%г% %K!=ƒ= C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%-

л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/. b…=ч=ле K/л C!%"еде… =…=л,ƒ .ле-
ме…2%" ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/. g=2ем # “-%!м3л,!%"=…/ гл="…=  цель ,де…2,-,-
*=ц,, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/, -=*2%!/, "л, ю?,е …= !е=л,ƒ=ц,ю гл="…%L цел,, 
%“…%"…/е =*2%!/ , ,. цел, (-3…*ц,,), "/деле…/ =ль2е!…=2,"…/е “це…=!,, !е=л,ƒ=ц,, це-
леL =*2%!%". }2% C%ƒ"%л,л% “%ƒд=2ь ›ел=ем/L ,е!=!.,че“*,L %K!=ƒ ,де…2,-,*=ц,, ,……%"=-
ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/, C!ед“2="ле……/L …= !,“. 2.

m= "2%!%м .2=Cе (“м. !,“. 1) %“3?е“2"л е2“  %C!еделе…,е "е*2%!%" C!,%!,2е2%" =ль2е!…=-
2,"…/. “це…=!,е" %Kе“Cече…,  …=,K%лее Kл=г%C!, 2…/. 3“л%",L дл  “2=!2%"%г% !=ƒ",2,  
,……%"=ц,%……/. C!едC!, 2,L (,деL, C!%е*2%").

o!, %C!еделе…,, "е*2%!%" C!,%!,2е2%" =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е" C!%,ƒ"%д,2“  !=“че2 
.леме…2%" гл="…%г% “%K“2"е……%г% "е*2%!= (Wi), м=*“,м=ль…%г% “%K“2"е……%г% ƒ…=че…,  (λmax), 
= 2=*›е %2…%ше…,  “%гл=“%"=……%“2, м=2!,ц/ C=!…/. “!="…е…,L (nq) [“м. !,“. 3, = 2=*›е 
"/!=›е…,  (1), (2) , (3)].
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где λmax # м=*“,м=ль…%е “%K“2"е……%е ƒ…=че…,е м=2!,ц/; 
n # ч,“л% “!="…,"=ем/. .леме…2%" м=2!,ц/.

ИСОС=
СИ

,          (3)

где hq # ,…де*“ “%гл=“%"=……%“2,;
qh # “л3ч=L…/L ,…де*“.

o!%це““ %C!еделе…,  "е*2%!%" C!,%!,2е2%" =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е" "*люч=е2 " “еK  
“лед3ю?3ю C%“лед%"=2ель…%“2ь C!%цед3!:

o!%цед3!= 1. nце…,м "л, …,е -=*2%!%" …= 3“Cеш…%е д%“2,›е…,е гл="…%L цел, (-%*3“=) 
,де…2,-,*=ц,, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ !ег,%…=. dл  .2%г% C%“2!%,м м=2!,ц3 C=!-
…/. “!="…е…,L (“м. 2=Kл. 1).

o!%цед3!= 2. nце…,м "л, …,е =*2%!%" (2е.…%C=!*=, K,ƒ…е“-,…*3K=2%!= , ,……%"=ц,%……%-
2е.…%л%г,че“*%г% це…2!=) …= !е=л,ƒ=ц,ю -=*2%!%", 2. е. …= %“…%"…/е .2=C/ ,……%"=ц,%……%г% 
C!%це““= (“м. 2=Kл. 2 # 6).
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p,“. 2. hе!=!.,че“*,L %K!=ƒ ,де…2,-,*=ц,, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/
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o!%цед3!= 3. nце…,м "л, …,е целеL =*2%!%" (2. е. -3…*ц,L .леме…2%" ,……%"=ц,%……%L 
,…-!=“2!3*23!/ C% C!ед%“2="ле…,ю !е“3!“%" , %*=ƒ=…,ю 3“л3г “3KAе*2=м ,……%"=ц,%……%L 
де 2ель…%“2,) …= де 2ель…%“2ь =*2%!%", 2. е. …= %“…%"…/е .2=C/ ,……%"=ц,%……%г% C!%це““= 
(“м. 2=Kл. 7 # 9).

o!%цед3!= 4. nце…,м “2еCе…ь "=›…%“2, =*2%!%" %2…%“,2ель…% -=*2%!%", "л, ю?,. …= 
д%“2,›е…,е гл="…%L цел, ,де…2,-,*=ц,, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/. dл  .2%г% 3м…%-
›,м “%K“2"е……/е "е*2%!/ =*2%!%" %2…%“,2ель…% *=›д%г% -=*2%!= 3!%"…  3 …= “%K“2"е……/L 
"е*2%!, *%2%!/L K/л C%л3че… дл  3!%"…  2.

Š = K л , ц =  1

j=*%L ,ƒ -=*2%!%" " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= гл="…3ю цель (-%*3“)?

hде…2,-,*=ц, t1 #
hде 

t2 #
mhp

t3 #
njp

t4 #
n“"%е…,е 
C!%м/ш-
ле……%г% 
C!%,ƒ"%д-
“2"=

t5 #
o!%м/ш-
ле……%е 
C!%,ƒ"%д-
“2"%

q%K“2"е……/L 
"е*2%! W1

t1 # hде 1 3 3 1/5 1/7 0,105

t2 # mhp 1/3 1 1 1/3 1/5 0,064

t3 # njp 1/3 1 1 1/5 1/7 0,054

t4 # n“"%е…,е C!%м/ш-
ле……%г% C!%,ƒ"%д“2"=

5 3 5 1 1/3 0,262

t5 # o!%м/шле……%е 
C!%,ƒ"%д“2"%

7 5 7 3 1 0,515

λmax = 5,37 nq = 0,08

p,“. 3. q,…2еƒ “%K“2"е……/. "е*2%!%" C!,%!,2е2%"

l=2!,ц= C=!…/. 
“!="…е…,L

1. b/ч,“л,2е %це…*,
*%мC%…е…2 “%K“2"е……%г% 
"е*2%!= C% “2!%*=м

2. qл%›,2е 
.леме…2/ 
“2%лKц=

3. m%!м=л,ƒ3L2е 
!еƒ3ль2=2 дл  
C%л3че…,  %це…*,
"е*2%!= C!,%!,2е2%"
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Š = K л , ц =  2

j=*%L ,ƒ =*2%!%" " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= !е=л,ƒ=ц,ю -=*2%!= &hде [?

hде `*1 #
2е.…%C=!*

`*2 #
K,ƒ…е“-,…*3K=2%!

`*3 # hŠ0 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W2

`*1 # 2е.…%C=!* 1 1/5 1/3 0,101

`*2 # K,ƒ…е“-,…*3K=2%! 5 1 4 0,674

`*3 # hŠ0 3 1/4 1 0,226

λmax = 3,09 nq = 0,07

Š = K л , ц =  3
j=*%L ,ƒ =*2%!%" " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= !е=л,ƒ=ц,ю -=*2%!= &mhp[?

mhp `*1 #
2е.…%C=!*

`*2 #
K,ƒ…е“-,…*3K=2%!

`*3 # hŠ0 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W3

`*1 # 2е.…%C=!* 1 1/3 1/5 0,113

`*2 # K,ƒ…е“-,…*3K=2%! 3 1 2 0,508

`*3 # hŠ0 5 1/2 1 0,379

λmax = 3,16 nq = 0,14

Š = K л , ц =  4
j=*%L ,ƒ =*2%!%" " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= !е=л,ƒ=ц,ю -=*2%!= &njp[?

njp `*1 #
2е.…%C=!*

`*2 #
K,ƒ…е“-,…*3K=2%!

`*3 # hŠ0 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W4

`*1 # 2е.…%C=!* 1 1/2 1/3 0,169

`*2 # K,ƒ…е“-,…*3K=2%! 2 1 1 0,387

`*3 # hŠ0 3 1 1 0,443

λmax = 3,02 nq = 0,02

Š = K л , ц =  5
j=*%L ,ƒ =*2%!%" " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= !е=л,ƒ=ц,ю -=*2%!= 

&n“"%е…,е C!%м/шле……%г% C!%,ƒ"%д“2"=[?

n“"%е…,е C!%м/шле…-
…%г% C!%,ƒ"%д“2"=

`*1 #
2е.…%C=!*

`*2 #
K,ƒ…е“-,…*3K=2%!

`*3 # hŠ0 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W5

`*1 # 2е.…%C=!* 1 5 7 0,740

`*2 # K,ƒ…е“-,…*3K=2%! 1/5 1 2 0,167

`*3 # hŠ0 1/7 1/2 1 0,094

λmax = 3,01 nq = 0,01

Š = K л , ц =  6
j=*%L ,ƒ =*2%!%" " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= !е=л,ƒ=ц,ю -=*2%!= 

&o!%м/шле……%е C!%,ƒ"%д“2"%[?

o!%м/шле……%е
C!%,ƒ"%д“2"%

`*1 #
2е.…%C=!*

`*2 #
K,ƒ…е“-,…*3K=2%!

`*3 # hŠ0 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W6

`*1 # 2е.…%C=!* 1 7 9 0,796

`*2 # K,ƒ…е“-,…*3K=2%! 1/7 1 1/2 0,083

`*3 # hŠ0 1/9 2 1 0,121

λmax = 3,10 nq = 0,09
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Š = K л , ц =  7
j=*=  цель "=›…ее дл  2е.…%C=!*=?

Šе.…%C=!* (`*1) p1 #
C!%,ƒ-
"%д“2-
"е……/е 
Cл%-
?=д,

p2 #
%-,“-
…/е 
C%ме-
?е…, 

p3 #
C!%,ƒ-
"%д“2-
"е……/е 
м%?-
…%“2,, 
%K%!3д%-
"=…,е

r1 #
C%м%?ь 
" C!%-
м/ш-
ле……%м 
C!%,ƒ-
"%д“2"е

r2 #
…=3ч-
…%-2е.-
…%л%-
г,че-
*,L
м=!*е-
2,…г

r3 #
д%“23C 
* K=ƒе 
д=……/.

r4 #
д%“23C 
* *!е-
д,2=м

r5 #
C%дг%-
2%"*= 
*=д!%"

q%K“2-
"е……/L 
"е*2%! 
W7

p1 # C!%,ƒ"%д“2-
"е……/е Cл%?=д,

1 3 1/3 5 3 3 5 5 0,242

p2 # %-,“…/е 
C%ме?е…, 

1/3 1 1/3 1/3 3 3 1/3 1/3 0,067

p3 # C!%,ƒ"%д“2-
"е……/е м%?…%“-
2,, %K%!3д%"=…,е

3 3 1 5 3 3 5 5 0,319

r1 # C%м%?ь " 
C!%м/шле……%м 
C!%,ƒ"%д“2"е

1/5 3 1/5 1 1 1 1/3 1/3 0,059

r2 # …=3ч…%-
2е.…%л%г,че“*,L 
м=!*е2,…г

1/3 1/3 1/3 1 1 5 1 1 0,082

r3 # д%“23C 
* K=ƒе д=……/.

1/3 1/3 1/3 1 1/5 1 1 1 0,055

r4 # д%“23C 
* *!ед,2=м

1/5 3 1/5 3 1 1 1 2 0,097

r5 # C%дг%2%"*= 
*=д!%"

1/5 3 1/5 3 1 1 1/2 1 0,081

λmax = 9,52 nq = 0,15

Š = K л , ц =  8

j=*=  цель "=›…ее дл  K,ƒ…е“-,…*3K=2%!=?

a,ƒ…е“-,…*3K=2%!
(`*2)

p1 #
C!%,ƒ"%д-
“2"е……/е 
Cл%?=д,

r4 #
д%“23C * 
*!ед,2=м

r5 #
C%дг%2%"*= 
*=д!%"

r6 #
*%…“3ль-
2,!%"=…,е

r7 #
C!%-е““,%-
…=ль…/е
3“л3г,

q%K“2"е…-
…/L "е*2%! 
W8

p1 # C!%,ƒ"%д“2-
"е……/е Cл%?=д,

1 5 5 3 3 0,482

r4 # д%“23C 
* *!ед,2=м

1/5 1 3 3 1 0,184

r5 # C%дг%2%"*= 
*=д!%"

1/5 1/3 1 1 3 0,118

r6 # *%…“3ль2,-
!%"=…,е

1/3 1/3 1 1 3 0,131

r7 # C!%-е““,%-
…=ль…/е 3“л3г,

1/3 1 1/3 1/3 1 0,084

λmax = 5,74 nq = 0,17
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1
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=*--=*2

o!%,ƒ"едем !=…›,!%"=…,е целеL дл  =*2%!%" %2…%“,2ель…% гл="…%L цел, ,де…2,-,*=ц,, 
,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ !ег,%…= (!ег,%…%").

dл  2е.…%C=!*=:
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0,201 1
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8
1

4

5

6

7

0,102 1
0,482

0,039 2
0,184

0,211 0,025 4
0,118

0,028 3
0,131

0,018 5
0,084

p=… L   ahW
p

r

r

r

r

.

dл  ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% це…2!=:

9
2

4

5

6

8

9

0,015 5
0,093

0,030 3
0,189

0,021 4
0,159 0,134

0,034 2
0,216

0,046 1
0,292

0,012 6
0,077
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⎛ ⎞
→⎛ ⎞⎜ ⎟

⎜ ⎟⎜ ⎟ →⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜ ⎟ →⎜ ⎟⋅ = ⎜ ⎟⎜ ⎟ →⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟ →
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ →⎝ ⎠⎜ ⎟⎝ ⎠
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Š = K л , ц =  9

j=*=  цель "=›…ее дл  ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% це…2!=?

h……%"=ц,%……%-
2е.…%л%г,че“*,L 
це…2! (`*3)

r2 #
!/…%ч-
…=  
%!,е…-
2=ц,  
mhp

r4 #
!=“ш,-
!е…,е
,“2%ч…,-
*%" -,-
…=…“,!%-
"=…, 

r5 #
!=ƒ!=K%2*= 
C!%г!=мм/ 
C%дг%2%"*, 
*=д!%"

r6 #
“е!2,-,-
*=ц, 

r8 #
*%…цеC-
ц,  *%м-
ме!ц,=-
л,ƒ=ц,, 
,……%"=-
ц,L

r9 #
“2!=2е-
г,  ƒ=-
?,2/ 
phd

q%K“2"е…-
…/L "е*2%! 
W9

r2 # !/…%ч…=  
%!,е…2=ц,  mhp

1 1/2 1/3 1/3 1 1 0,093

r4 # !=“ш,!е…,е 
,“2%ч…,*%" -,…=…-
“,!%"=…, 

2 1 2 1 1/3 3 0,189

r5 # !=ƒ!=K%2*= C!%-
г!=мм/ C%дг%2%"*, 
*=д!%"

3 1/2 1 1/2 1/3 2 0,134

r6 # “е!2,-,*=ц, 3 1 2 1 1/2 3 0,216

r8 # *%…цеCц,  
*%мме!ц,=л,ƒ=ц,, 
,……%"=ц,L

1 3 3 2 1 3 0,292

r9 # “2!=2ег,     
ƒ=?,2/ phd

1 1/3 1/2 1/3 1/3 1 0,077

λmax = 6,52 nq = 0,08

o!%,ƒ"еде……/е !=“че2/ C%ƒ"%л ю2 “дел=2ь “лед3ю?,е "/"%д/:
1) дл  2е.…%C=!*= …=,K%лее "=›…/м, -3…*ц, м, “ 2%ч*, ƒ!е…,  д%“2,›е…,  гл="…%L цел, 

(,де…2,-,*=ц,, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/)  "л ю2“ :
# C!ед%“2="ле…,е C!%,ƒ"%д“2"е……/. м%?…%“2еL, %K%!3д%"=…,  (p3),
# C!ед%“2="ле…,е C!%,ƒ"%д“2"е……/. Cл%?=деL (p1),
# %Kе“Cече…,е д%“23C= * *!ед,2=м (r4);
2) дл  K,ƒ…е“-,…*3K=2%!= …=,K%лее "=›…/м, -3…*ц, м, “ 2%ч*, ƒ!е…,  д%“2,›е…,  гл="-

…%L цел,  "л ю2“ :
# C!ед%“2="ле…,е C!%,ƒ"%д“2"е……/. Cл%?=деL (p1),
# %Kе“Cече…,е д%“23C= * *!ед,2=м (r4),
# *%…“3ль2,!%"=…,е (r6);
3) дл  ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% це…2!= …=,K%лее "=›…/м, -3…*ц, м, “ 2%ч*, 

ƒ!е…,  д%“2,›е…,  гл="…%L цел,  "л ю2“ :
# !=ƒ!=K%2*= *%…цеCц,, *%мме!ц,=л,ƒ=ц,, ,……%"=ц,L (r8),
# C%"/ше…,е *%…*3!е…2%“C%“%K…%“2, C32ем “е!2,-,*=ц,, (r6),
# !=“ш,!е…,е ,“2%ч…,*%" -,…=…“,!%"=…,  (r4).
o!%цед3!= 5. o%“2!%,м м=2!,ц/ C=!…/. “!="…е…,L ƒ…=ч,м%“2, =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е", 

2. е. “2еCе…, %Kе“Cече…,  …=,K%лее Kл=г%C!, 2…/. 3“л%",L дл  “2=!2%"%г% !=ƒ",2,  ,……%"=ц,-
%……/. C!едC!, 2,L (q1, q2, q3) %2…%“,2ель…% !е=л,ƒ=ц,, целеL =*2%!%" (p1 # p3 , r1 # r9).

o!, ƒ=C%л…е…,, м=2!,ц/ C=!…/. “!="…е…,L K3дем ƒ=д="=2ь "%C!%“: &j=*%L “це…=!,L 
K%льше "л, е2 …= !е=л,ƒ=ц,ю целеL =*2%!%"?[ (“м. 2=Kл. 10 # 21).

o!%цед3!= 6. n“3?е“2",м ,е!=!.,че“*,L “,…2еƒ " цел . %C!еделе…,  "е*2%!%" C!,%!,2е-
2%" “це…=!,е" %2…%“,2ель…% =*2%!%" , -%*3“=.
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Š = K л , ц =  1 0

p1 # C!%,ƒ"%д“2"е……/е 
Cл%?=д,

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W10

q1 1 5 9 0,751

q2 1/5 1 3 0,178

q3 1/9 1/3 1 0,070

λmax = 3,03 nq = 0,03

Š = K л , ц =  1 1

p2 # %-,“…/е 
C%ме?е…, 

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W11

q1 1 3 5 0,637

q2 1/3 1 3 0,258

q3 1/5 1/3 1 0,105

λmax = 3,04 nq = 0,03

Š = K л , ц =  1 2

p3 # C!%,ƒ"%д“2"е……/е 
м%?…%“2,, %K%!3д%"=…,е

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W12

q1 1 5 9 0,751

q2 1/5 1 3 0,178

q3 1/9 1/3 1 0,070

λmax = 3,04 nq = 0,03

Š = K л , ц =  1 3

r1 # C%м%?ь " C!%м/ш-
ле……%м C!%,ƒ"%д“2"е

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W13

q1 1 5 9 0,751

q2 1/5 1 3 0,178

q3 1/9 1/3 1 0,070

λmax = 3,04 nq = 0,03

Š = K л , ц =  1 4

r2 # …=3ч…%-2е.…%л%г,-
че“*,L м=!*е2,…г

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W14

q1 1 5 7 0,731

q2 1/5 1 3 0,188

q3 1/7 1/3 1 0,081

λmax = 3,06 nq = 0,06
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Š = K л , ц =  1 5

r3 # %Kе“Cече…,е 
д%“23C= * K=ƒе д=……/.

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W15

q1 1 3 5 0,657

q2 1/3 1 1/2 0,147

q3 1/5 2 1 0,196

λmax = 3,16 nq = 0,14

Š = K л , ц =  1 6

r4 # %Kе“Cече…,е 
д%“23C= * *!ед,2=м

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W16

q1 1 5 9 0,751

q2 1/5 1 3 0,178

q3 1/9 1/3 1 0,070

λmax = 3,03 nq = 0,03

Š = K л , ц =  1 7

r5 # C%дг%2%"*= *=д!%" q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W17

q1 1 3 5 0,637

q2 1/3 1 3 0,258

q3 1/5 1/3 1 0,105

λmax = 3,04 nq = 0,03

Š = K л , ц =  1 8

r6 # *%…“3ль2,!%"=…,е q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W18

q1 1 3 5 0,648

q2 1/3 1 2 0,230

q3 1/5 1/2 1 0,122

λmax = 3,004 nq = 0,003

Š = K л , ц =  1 9

r7 # C!%-е““,%…=ль…/е 
3“л3г,

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W19

q1 1 3 5 0,648

q2 1/3 1 2 0,230

q3 1/5 1/2 1 0,122

λmax = 3,004 nq = 0,003
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Š = K л , ц =  2 0

r8 # *%…цеCц,  
*%мме!ц,=л,ƒ=ц,, 
,……%"=ц,L

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W20

q1 1 3 7 0,669

q2 1/3 1 3 0,243

q3 1/7 1/3 1 0,088

λmax = 3,01 nq = 0,01

Š = K л , ц =  2 1

r9 # !=ƒ!=K%2*= 
“2!=2ег,L ƒ=?,2/ phd

q1 q2 q3 q%K“2"е……/L 
"е*2%! W21

q1 1 5 9 0,751

q2 1/5 1 3 0,178

q3 1/9 1/3 1 0,070

λmax = 3,03 nq = 0,03

bе*2%! C!,%!,2е2%" “це…=!,е" %2…%“,2ель…% =*2%!= `*1 &Šе.…%C=!*[ (WŠo) %C!едел е2“  
C32ем Cе!ем…%›е…,  м=2!,ц/, “-%!м,!%"=……%L ,ƒ ƒ…=че…,L "е*2%!%" W10, W11, W12, W13, 
W14, W15, W16,W17, …= "е*2%! W7

7

10 11 12 13 14 15 16 17

0, 242
0,067
0,319

0,751 0,637 0,751 0,751 0,731 0,657 0,751 0,637
0,059

0,178 0,258 0,178 0,178 0,188 0,147 0,178 0,258
0,082

0,070 0,105 0,070 0,070 0,081 0,196 0,070 0,105
0,055
0,097
0,

Šo

W

W W W W W W W W

W

⎞⎛
⎟⎜
⎟⎜ ⋅=
⎟⎜
⎟⎜
⎠⎝

0,729
0,189
0,083

081

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ = ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.

`…=л%г,ч…% %C!едел ю2“  "е*2%!/ C!,%!,2е2%" “це…=!,е" %2…%“,2ель…% =*2%!%" `*2 
&a,ƒ…е“-,…*3K=2%![ (Wah) , `*3 &h……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*,L це…2![ (WhŠ0), = 2=*›е 
-%*3“= ,е!=!.,, (Wth)

8

10 16 17 18 19 0, 482
0,715

0,751 0,751 0,637 0,648 0,648 0,184
0,198

0,178 0,178 0,258 0,230 0,230 0,118
0,085

0,070 0,070 0,105 0,122 0,122 0,131
0,084

ah

W

W W W W W

W

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎞⎛ ⎜ ⎟ ⎛ ⎞⎟⎜ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎟⎜ =⋅= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎟⎜ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎟⎜ ⎝ ⎠⎜ ⎟⎠⎝ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

;
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9

14 16 17 18 20 21

0,093
0,6880,189

0,731 0,751 0,637 0,648 0,669 0,751
0,2200,134

0,188 0,178 0,258 0,230 0,243 0,178
0,0920,216

0,081 0,070 0,105 0,122 0,088 0,070
0,292
0,077

hŠ0

W

W W W W W W

W

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎞⎛ ⎜ ⎟ ⎛⎟⎜ ⎜ ⎟ ⎜⎟⎜ =⋅= ⎜ ⎟ ⎜⎟⎜ ⎜ ⎟⎟⎜ ⎝⎜ ⎟⎠⎝
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠

⎞
⎟
⎟

⎜ ⎟⎠

.

bе*2%! C!,%!,2е2%" =ль2е!…=2," %2…%“,2ель…% -%*3“= ,е!=!.,, Wt
` %C!едел е2“  C32ем 

Cе!ем…%›е…,  м=2!,ц/, “-%!м,!%"=……%L ,ƒ ƒ…=че…,L "е*2%!%" C!,%!,2е2%" “це…=!,е" %2-
…%“,2ель…% =*2%!%" WŠo, Wah , WhŠ0, …= "е*2%! W=*--=*2.

0,720
0,729 0,715 0,688 0,631

0,196
0,189 0,198 0,220 0,211

0,085
0,083 0,085 0,092 0,159

Šo ah hŠ0 =* -=*2

`
t

W W W W

W

− ⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ =⋅= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

.

o!ед“2=",м ƒ…=че…,е "е*2%!%" C!,%!,2е2%" =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е" " ",де м=2!,ц/ 
(“м. 2=Kл. 22).

m= 2!е2ьем .2=Cе (“м. !,“. 1) %“3?е“2"л е2“  %C!еделе…,е ,…2ег!=ль…/. %це…%* %K%K?е…-
…%г% “це…=!, . nC!едел,м ,…2ег!=ль…/е %це…*, %K%K?е……%г% “це…=!,  %2…%“,2ель…% =*2%-
!%" , -%*3“= ,е!=!.,,. dл  .2%г% C!%"едем %це…*3 %K%K?е……%г% “це…=!,  “ ,“C%льƒ%"=…,-
ем ш*=л/ !=ƒ…%“2еL (“м. 2=Kл. 23).

o!едл=г=е2“  ,“C%льƒ%"=2ь “лед3ю?,е *!,2е!,, (Cе!еме……/е “%“2% …, ) %це…*, C%“лед-
“2",L !е=л,ƒ=ц,, =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е".

1) j!,2е!,, !еƒ3ль2=2%" де 2ель…%“2, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/:
# “%ƒд=……/е ,……%"=ц,%……/е C!едC!, 2, ,
# ,……%"=ц,%……/е C!едC!, 2, , C%дг%2%"ле……/е * “=м%“2% 2ель…%L !=K%2е,
# !е=л,ƒ%"=……/е ,……%"=ц,%……/е C!%е*2/,
# *%л,че“2"% , ",д/ “%ƒд=……/. ,……%"=ц,L, Cе!ед%"/. C!%,ƒ"%д“2"е……/. 2е.…%л%г,L 

(2е.…,че“*,. д%“2,›е…,L),
# *%л,че“2"% , ",д/ ,“C%льƒ%"=……/. ,……%"=ц,L, Cе!ед%"/. C!%,ƒ"%д“2"е……/. 2е.…%л%-

г,L (2е.…,че“*,. д%“2,›е…,L),
# %KAем C!%,ƒ"еде……%L …=3*%ем*%L C!%д3*ц,,, ,……%"=ц,%……/. 2%"=!%", !=K%2 , 3“л3г.

Š = K л , ц =  2 2

l=2!,ц= ƒ…=че…,L "е*2%!%" C!,%!,2е2%" =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е"

q1 q2 q3

0,720 0,196 0,085 t%*3“ ,е!=!.,,

0,729 0,189 0,083 Šе.…%C=!* (Šo)

0,715 0,198 0,085 a,ƒ…е“-,…*3K=2%! (ah)

0,688 0,220 0,092 h……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*,L це…2! (hŠ0)
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2) t3…*ц,%…=ль…/е *!,2е!,, де 2ель…%“2, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/:
# %*=ƒ=……/е 3“л3г, C% %Kе“Cече…,ю ,““лед%"=…,L,
# %*=ƒ=……/е 3“л3г, C% *=д!%"%м3 %Kе“Cече…,ю ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,,
# %*=ƒ=……/е 3“л3г, C% -,…=…“%"%м3 %Kе“Cече…,ю ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,,
# %*=ƒ=……/е 3“л3г, C% C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%м3 %Kе“Cече…,ю ,……%"=ц,%……%L 

де 2ель…%“2,,
# %*=ƒ=……/е 3“л3г, C% %Kе“Cече…,ю “K/2= ,……%"=ц,%……/. 2%"=!%" , 3“л3г.
o!, !=“че2е ƒ…=че…,  *!,2е!,е" (Cе!еме……/. “%“2% …,L) “лед3е2 %2"е2,2ь …= д"= "%C!%“=:
# " *=*%м …=C!="ле…,, " K3д3?ем C!%,ƒ%Lде2 ,ƒме…е…,е (3"ел,ч,2“ , 3ме…ьш,2“  ,л, 

%“2=…е2“  …е,ƒме……/м) i-г% *!,2е!,  C!, !е=л,ƒ=ц,, !=““м=2!,"=ем%г% j-г% “це…=!, ,
# *=*%"= ,…2е…“,"…%“2ь ,ƒме…е…,L i-г% *!,2е!, .
m= че2"е!2%м .2=Cе (“м. !,“. 1) %“3?е“2"л е2“  =…=л,ƒ !еƒ3ль2=2%" %це…*, =ль2е!…=2,"…/. 

“це…=!,е" , %K%K?е……%г% “це…=!,  %2…%“,2ель…% =*2%!%" , -%*3“= ,е!=!.,,. `…=л,ƒ !е-
ƒ3ль2=2%" %це…*, =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е", C!ед“2="ле……/. " 2=Kл. 23, C%ƒ"%л е2 “дел=2ь 
“лед3ю?,е "/"%д/:

1. bе*2%!/ C!,%!,2е2%" =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е", C!,…=дле›=?,. !=ƒл,ч…/м =*2%!=м, 
“3?е“2"е……% !=ƒл,ч=ю2“  ƒ…=че…, м,, .=!=*2е!,ƒ3ю?,м, %2…%“,2ель…3ю “2еCе…ь C!едC%ч-
2е…,  “це…=!,е":

# дл  2е.…%C=!*= “це…=!,L q1 (3“Cеш…%е ,…2е…“,"…%е %Kе“Cече…,е 3“л%",L дл  “2=!2%"%-
г% !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……/. C!едC!, 2,L) " 8,5 !=ƒ C!едC%ч2,2ель…ее “це…=!,  q3 (“л=K%е 
%Kе“Cече…,е .2,. 3“л%",L),

# дл  K,ƒ…е“-,…*3K=2%!= “це…=!,L q1 " 8,8 !=ƒ C!едC%ч2,2ель…ее “це…=!,  q3,
# дл  ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% це…2!= “це…=!,L q1 " 7,5 !=ƒ C!едC%ч2,2ель…ее 

“це…=!,  q3,
# дл  2е.…%C=!*= “це…=!,L q1 " 3,9 !=ƒ= C!едC%ч2,2ель…ее “це…=!,  q2 (3ме!е……%е %Kе“-

Cече…,е 3“л%",L дл  “2=!2%"%г% !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……/. C!едC!, 2,L),
# дл  K,ƒ…е“-,…*3K=2%!= “це…=!,L q1 " 3,6 !=ƒ= C!едC%ч2,2ель…ее “це…=!,  q2,
# дл  ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% це…2!= “це…=!,L q1 " 3,1 !=ƒ= C!едC%ч2,2ель…ее 

“це…=!,  q2;
2. `…=л,ƒ ,…2ег!=ль…/. %K%K?е……/. %це…%* “це…=!,е" C%*=ƒ/"=е2, ч2% …=,л3чшег% K3д3-

?ег% (-%!м,!%"=…,  C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-
-!=“2!3*23!/) "%ƒм%›…% д%“2,чь C!, !е=л,ƒ=ц,, целеL, C!е“лед3ем/. =*2%!%м `*1 
&Šе.…%C=!*[ (ƒ…=че…,е %це…*, +38,292).

m=,K%лее "е!% 2…%е !=ƒ",2,е C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,-
%……%L ,…-!=“2!3*23!/ “ 3че2%м !=ƒл,ч…%L “2еCе…, "л, …,  …= C!%це““ " K3д3?ем "“е. 
=*2%!%" C!,"%д,2 * …е*%2%!%м3 *%мC!%м,““…%м3 ,…2ег!=ль…%м3 %K%K?е……%м3 “це…=!,ю “% 
ƒ…=че…,ем +37,616.
3. nK%K?е……/L "е!% 2…/L “це…=!,L (Cл=…) !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“-

2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ “ 3че2%м "л, …,  …= C!%це““ "“е. =*2%!%" ,мее2 “лед3ю?3ю 
*!=2*3ю .=!=*2е!,“2,*3, C%л3че……3ю " !еƒ3ль2=2е =…=л,ƒ= C!="%г% *!=L…ег% “2%лKц= 2=Kл. 23.

o!, !=ƒ",2,, C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ hh “ 3че2%м “л%›,"шеL“  “,23=-
ц,, " Kл,›=Lшем K3д3?ем K3д32 …=Kлюд=2ь“  “лед3ю?,е ,ƒме…е…,  Cе!еме……/. “%“2% …,L.

o% *!,2е!, м !еƒ3ль2=2%" де 2ель…%“2, .леме…2%" C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L 
C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/:

# ƒ…=ч,2ель…% 3"ел,ч,2“  *%л,че“2"% “%ƒд=……/. ,……%"=ц,%……/. C!едC!, 2,L …= K=ƒе 
.леме…2%" hh (+5,274);

# д%“2=2%ч…% “,ль…% 3"ел,ч=2“  *%л,че“2"% , ",д/ “%ƒд=……/. ,……%"=ц,L, Cе!ед%"/. C!%-
,ƒ"%д“2"е……/. 2е.…%л%г,L, 2е.…,че“*,. д%“2,›е…,L (+3,272), "%ƒ!=“2е2 *%л,че“2"% !е=л,-
ƒ%"=……/. ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%" (+3,102), 3"ел,ч,2“  ч,“л% ,……%"=ц,%……/. C!едC!,-
 2,L, C%дг%2%"ле……/. .леме…2=м, hh * “=м%“2% 2ель…%L !=K%2е (+3,102), *=* “лед“2",е 
"%ƒ!=“2е2 %KAем C!%,ƒ"еде……/. ,……%"=ц,%……/. 2%"=!%", !=K%2 , 3“л3г (+3,102);
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# …еƒ…=ч,2ель…% 3"ел,ч=2“  *%л,че“2"% , ",д/ ,“C%льƒ%"=……/. ,……%"=ц,L, Cе!ед%"/. 
C!%,ƒ"%д“2"е……/. 2е.…%л%г,L, 2е.…,че“*,. д%“2,›е…,L (+1,270).

t3…*ц,%…=ль…/е *!,2е!,, !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,…-
…%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ " цел%м C!е2е!C 2 ,ƒме…е…,е " “2%!%…3 3л3чше…, :

# ƒ…=ч,2ель…% 3"ел,ч,2“  *%л,че“2"% %*=ƒ/"=ем/. 3“л3г C% %Kе“Cече…,ю ,““лед%"=…,L 
(+4,764), = 2=*›е C% C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%м3 %Kе“Cече…,ю ,……%"=ц,%……%L де -
2ель…%“2, (+4,764);

# д%“2=2%ч…% “,ль…% 3"ел,ч,2“  ч,“л% %*=ƒ=……/. 3“л3г C% *=д!%"%м3 , -,…=…“%"%м3 
%Kе“Cече…,ю ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,, =*2,",ƒ,!3е2“  C!%це““ %Kе“Cече…,  “K/2= ,…-
…%"=ц,%……/. 2%"=!%" , 3“л3г (“%%2"е2“2"е……%, +3,102, +2,932 , +2,932).

m= .2%м ƒ="е!ш=е2“  .2=C %це…*, %K%K?е……%г% л%г,че“*%г% “це…=!,  (Cл=…=) !=ƒ",2,  
C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/.

r*=ƒ=……=  ,де…2,-,*=ц,  ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ !ег,%…= (!ег,%…%") p%““,L“*%L 
tеде!=ц,, C%ƒ"%л е2 %Kе“Cеч,2ь *л=““,-,*=ц,ю .леме…2%" ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23-
!/ “3KAе*2= pt C% -=*2,че“*, "/C%л… ем/м -3…*ц, м, = …е C% ,. …=,ме…%"=…,ю, %це…,2ь 
,…2е…“,"…%“2ь %Kе“Cече…,  Kл=г%C!, 2…/. 3“л%",L дл  !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……/. C!едC!,-
 2,L, = 2=*›е %.=!=*2е!,ƒ%"=2ь “це…=!,, !=ƒ",2,  C%д“,“2ем/ ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*-
23!/ “3KAе*2= p%““,L“*%L tеде!=ц,,.

o!, C!%"еде…,, ,де…2,-,*=ц,, ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ “лед3е2 3ч,2/"=2ь:
# %“3?е“2"ле…,е .леме…2=м, hh %“…%"…/. -3…*ц,L C% %Kе“Cече…,ю Kл=г%C!, 2…/. 3“-

л%",L дл  “2=!2%"%г% !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……/. C!едC!, 2,L, ,деL, C!%е*2%" (C!, .2%м 3ч,-
2/"=е2“  "=›…%“2ь д=……/. -3…*ц,L %2…%“,2ель…% д%“2,›е…,  гл="…%L цел, ,де…2,-,*=ц,, 
,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/);

# …=л,ч,е 3 .леме…2%" hh …е%K.%д,м/. !е“3!“%" дл  !е=л,ƒ=ц,, “"%,. -3…*ц,L, = ,ме…-
…%: “Cец,=л,ƒ,!%"=……/. C%д!=ƒделе…,L, Cл%?=деL C%д ƒ=“2!%L*3 !еƒ,де…2=м, (гл="…/м, 
C!едC!, 2, м,-*л,е…2=м,), “Cец,=л,ƒ,!%"=……/. м=ш,… , %K%!3д%"=…, ; “%K“2"е……/. , 
C!,"ле*=ем/. “!ед“2" дл  !е=л,ƒ=ц,, ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%"; *"=л,-,ц,!%"=……%г% Cе!-
“%…=л= , *%м=…д/ ме…ед›е!%" , 2. д.;

# C!,%!,2е2/ =ль2е!…=2,"…/. “це…=!,е" -%!м,!%"=…,  ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ 
, ее …=,K%лее "е!% 2…%е !=ƒ",2,е “ 3че2%м !=ƒл,ч…%L “2еCе…, "л, …,  …= C!%це““ " K3д3-
?ем "“е. .леме…2%" hh (%K%K?е……/L "е!% 2…/L “це…=!,L !=ƒ",2, ).

o!ед“2="ле……%е м%дел,!%"=…,е, C% =…=л%г,, “ C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%L C%д“,“2ем%L, 
"%ƒм%›…% C!,ме…,2ь , * д!3г,м C%д“,“2ем=м ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/ дл  %“3?е“2"ле-
…,  C!%це““= ,де…2,-,*=ц,, hh !ег,%…= (!ег,%…%") p%““,,.


