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 . ,     
 .      4.14 [25]. 

 

 4.16 – -  -  62 



45 

 4.14 –   -  62 

  
 -  62 

 , 3 0,63 
 ,  1512×1310×3492 

,  205 

4.1.5 я      

  ,    -
  -   : 
   ; 
   ( ,   .); 
   . 

        -
  ,     .  -

,    ,   -
    , ,   -
 ,         
 . 

       : 
    :    

 ,        -
      ; 

  ,      
    ,      

,       
. 

      -
 . 

       -
 ,       -
  [22]. 

        ,  
         -

  ,          -
  .       -

. ,    ,   -
   ,   , , 

    . 
     : 

1. ; 
2. ; 
3. ; 
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4.   .     -
    ; 

5. .       ; 
6.   ; 
7.  -      -

  ; 
8. ; 
9.   -      

 ; 
10. . 

    ,    -
        . 

       , 
    [26]. 

1.  -      -
,       ,  

    .      -
     ,    . 
       -

,     -      
  . 

2.  -       -
   .     -

      .   
       ,   -

   . 
3.  -       -

 -       ,   
   [21]. 

       -
      . 

       , -
 .     . -

      ,  ,   
.       .  

   ,     , 
,    ,      . 

    ,   -
   : ,       -

.         -
   ,  ,    ,  -

      ,    
. 
   —     -
  . 
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     .  -
   ,     -

 ,   .   , 
    .    -
,    ( )   , -

   .      
.     ,      -
 ё     .  , -

   0,5  15 . 
 -   ,     -

   . 
         

 .      -
      .    

    ,    
,       . 

    ,  ,   -
  ,  .     -

      . 
       -

 . 
          

 ,      . 
        .  

        -
.          
 .         

.       3%. 
   -   ,  -

   - .     -
  ,    

       . 
    .  

  -    ,      
. 

         -
   (      

)    .    
  ,    .   

  ,      , 
 ,  ,    -
      - . 

        ,   
    .    -

 . 
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 .        . 

  ,   ,   -
       .      

  .       -
. ,      . 

  – ,      
 . 

   300     . 
        -

,        , 
      ,  

:  , , ,  . 

4.2       

       -
      .   -

 ,    ,  ,  
, ,   . 

4.2.1 щ    я 

       -
      ,   -

        . 
  ,      

  .      ,  -
        ,  -

 ,    .   ,  -
 ,      -

. 
     ,  

      ,      -
    ,    

    [27]. 
           

 ,       . 
        -

   . 
  ,    4.17 –  

,     . 
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 4.17 –    

  -   ,  -
 ,        -

 .        -
     .  -

          -
 ,   . 

    : 
   ,  c  c  -

c     ,    -
  ; 
 c  c c   c  ; 
 ,         -

 c   c ,     -
\ . 
   c  ,    -

   c   c   
.    ,   ,    

  ; 
   ,   ; 
 c   ] ; 
 ,    c   -
,       ; 
         -

,          -
   ; 

  c  c ,     -
       ; 

     , c  , 
  ; 
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     ,   
   ; 

    . 
      

,     , ,    
,   ,      . .. 

        –  
        -  -

  .       -
. 

c  a,    4.18 – o -
 e  a  c  c  c . 

 , ,   . - , 
        -

   . - ,     
    ,   . 

 

 4.18 –   

  : 
  c (  2    c  c ) -  

a  c o  c  e  cc  c ,   
 a   o e, a ,   o 

  ; 
  ,      -

  ,   ,      
   ; 
      ,   

, ,        -
,  ,      ; 
     ,   

     ,     
 ,   ; 

   -      
 ; 
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 ,     (    
,    ); 
       ,  -

             
      . 

   ,      
    ,         

; 
       , -
        , 

      , ,    
    ; 

     . 
 ,     -

     .  -
    .   -

 ,      . -
       

 ,       [28]. 

4.2.2   

      , -
,   (  ),    : -

 – 75 %;  – 24,58 %;  – 0,42 % (  ). 
        -

 . 
   ,   -

     -  . 
     ,    

.       
(    ),   , -

.   –  , , ,  
,   , .  ,  -

,        . 
       .  -

   ,    ,   -
  .     

 c     :  -
 – 40%;   – 60%.     

   ,     -
   .     

 ,   ,  ,     -
  c ,    c  ,  -

c  [29]. 
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   ,     
  1/5 .  ,    ,    

 .        -
  -   ,      -

 .         ,  
     [27]. 

4.2.3  я    

        -
      ,   -
    ,      

. 
       -

,          -
, - , , . 

 ,    - -
 : 

1.   ; 
2. ,   ё; 
3. ,   ; 
4. -        

    -  ; 
5.     ; 
6.    -  (  ,   -

   - ). 
   ,       

 – c   [31]. 

 4.15 –      -
 

№   ,  
1       1 
2   3 
3     ( ) -500 1 
4   1 

5 
      -

   
1 

6  -1,5 1 
7 -2-400 ; 2 
8   2 
9     24 2 
11 -  (     )  1 
12   -    10 . 1 
13   . 2 
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  -    -
   1,   Rostpolikraft.  1 -

   1  .    -
 ,       .    

   4.15. 
       -

.        
      .       

     ,    
:     ,    , -

         . 
       ,   -

   . 
        -

: 
  ; 
 ; 
     . 

      : 
  -     ,  .  

   ,      -
    .     -

       –  - -
,           

  ; 
  -        
,         -

; 
  -       ( )  

  ( ) ,     
 ,        , -

     . 
        -

: , , , V- , . 
      -

   -500 –  4.19,   -
   4.16.        : 

  – -     ; 
  –   ,   . 
    ,    , 

         ; 
 ,         -

 ,      ,  -
 . 



54 

    –     
     .   -

         -
   ,    ,  

.       - ,  
      ,     

   .        -
     .  

  ,     . 

 

 4.19 –   -500 

 4.16 –   -500 

  
 ,  2054×2185×1500 

,  2700 
  , /  1100 

 ,  500 
  , /  750 

  ,  800 
   ,  6 
  ,  4 

 ,  45 
  , /  1000 

   
 ,  836×626 
 ,  800×982×1285 

, / /  280/50/3 

  -1,5    4.20, -
     4.17. 

        
      10%.  -
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     ( , , )  -
-  .     -

       . 
       

 -       -
. 

-1,5          -
,    .   -
      ,    

     . 
        , -

    .       
  .       -

 ,        
.        -

. 
      

( - )     -  -
 ( ). 

 

 4.20 –   -1,5 

 4.17 –   -1,5 

  
 ,  2054×1570×960 

,  1000 
 , 3 1 

    
   
  1 2 -160-20-12 1 

 5AMX132S6 Y3 IM 1081 IP54 
   

,  5,5 
 ,  2 
 , 3 1 
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       -
        ( -
, , ). 

       -
.     ,   -

    .    -
,    —   .  -

-  ( ),   ,  , -
   . 

     ,  , , -
    , ,    . 

,  ,     -
,    .    -

     . 
  -      

  4.21. 

 

1- ; 2-  ( ); 3- ; 4-    ; 
5 - ; 6-    . 

 4.21 –  -  ( ) 

 -   -2-400 -
   4.22. 

       . 
        -

 .      -
  ,      -
    . 

     4.18. 
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 4.22 -  -   -2-400 

 4.18 –   -2-400 

  
 ,  4545×1100×1633 

,  2000 
    , 

 
11 

    
,  

5,5 

    , 
/  

64 

    -
 (      ), /  

8,8 

   , /  45 
     (  

    ), /  
25 

 ,  2 
 ,  30 

     , 
/  

1000 

     
, /  

1000 

     I  -
  25  (      500 

/ ), /  
7 

      II  
  35  (     

 700 / ), /  
10 

      III  
  45  (     

 900 / ), /  
12,5 

, /  600 
,  50 

 ,  380 
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 4.23 –    24 

        
    24,    160 .  

 24    4.23,    
   4.19. 

 4.19 –      24 

№   

1    ,  10 
2    ,  315 
3  ,  630 
4      ,  1000 
5      ,  315 
6     ,  670 
7   ,  800×700 
8     ,  900 
9  ,  250 
10  ,  7,5 
11 ,  2200×1200×3800 
12 ,  5180 
13       , /  120 
14     , /  4,2 
15     , /  17 
16     , /  45 
17    ,  99 
18     
19 ,  380 
20 ,  50 
21  ,  11 
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     -    
,   .  -    -

 4.24,     4.20 [32]. 

 

 4.24 - -  «  » 

 4.20 –  -  

  
  40 , 45  

   ,  1  
    24 

  (    - ),  350×350×45 
  (    ),  1,8 

  (    - ),  330×330×35 
 -  (    - ),  255 
 -  (    - ),  420×420×300 

4.2.4 я я   

         
   ,      ,  

 ,    ,   
,  . 

     :  -
     ,    

    .     ,  -
  .      ,   

 , , . 
      -

  ,     .  -
      ( )  , 

  ,      (  
  ).       

    . 
       -

  -   . 
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      . 
       -  -
 ,  ,    -

 .   -      -
       . 

    -     
  .     ,   -

     . 
       -

     ,    -
  .     

     . 
        . 

      
.  c  ,    c c    

     .   
c c       . 

        -
  -  ,     

-   [27]. 
  -  :   , -

,        
        .   

         (  
 ),    ( ) –   
, ,  ,    ,  -

  –     , -
,  ,     . 

        
,    ( )  .  -

  - ,    -
  .   ,  -

   ,         -
         

. 
       ,  -

   -    . 
  ,   ,   -
 .         

 .        
     ,      -

     [30]. 
     , .   

   ,        , 
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   .     -
  ,    ,     -
           -

  . 
    ,       -
,          -

 – ,   – .     
 , ,      -

,     ,    –  , 
  . 
        -

,        , 
      ,  

:  , , ,  . 
  



62 

5  я я     

        
     .       -

   ,    ,  -
   .  , ,    -

  ,     ,   
      . 

       
  ,      -

   .   ,   -
      ,   
    [27]. 

     ,   
      . -

         
   ,     -

   . 
     .  

    ,  ,   ,   
    .    —   -

        . 
   –    .  -

 ,        -
. 

 

 5.1 –      

      -
 ,        
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   [31].        
 : 

      ; 
    ,      

; 
        

    . 
     ,   
 ,    5.1. 

    , , -
       ,    -

.        
         5.2 [27]. 

 

 5.2 –       
    

         
 ,          . 

    .  ,   
     ,    -

       . 
,     ,     

   .   ,  -
  ,      . 

5.1 я     

    (    ) –  30 
000  ,    –  55 000  .  5   -

 4   –    . 

12,9%

37,4%

44,5%

3,5% 1,7%

-
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    «PromTu.ru»,  1  -
     20 000     

    . ,    -
     . ,  

,   3-6 .    -
    20 000 000  30 000 000 . 

      -
     :  ; ; -
; . 

  ,    -
   –       -

 .  :    (   ); -
  (   ,   ,   ); 

 ;  ;    -
;    ;     

 3D- ;  ,   ;   -
 ;  ;  .     

  :  ; -  
; -   ,   ;  

 . 
        

   [21]. 

5.2 я     

      , 
        -

 - . ,       -
 .  ,    -
       . 

     . ё 
     ,    . 

          
       .   -

     ,  
 (  ) [27]. 

5.3        -
    

         
   .    -

  « » -  ,    
2016 ,    ,      -

. 
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5.3.1   

      -
 5.1     5.3. 

 5.1 –    

  

      

  : 
1.   ( ); 
2.  (10 ); 
3.  . 

    
    : 

1. ; 
2. . 

  (330×330×35 ) - 

 
   

 –   ;  –   ;  –   

 5.3 –   

  щ  : 
1.      ; 
2.     ; 
3.      ; 
4.     ( ) -500; 
5.      ( -

 ); 
6.        

 ; 
7.  -1,5; 
8.      ; 
9. -2-400 ; 
10.  ; 
11.   2432; 
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12. - :  ; 
13.   «  »   740 ,  
14. -  «   « », « », « »» (   620 

,   30/35/40 ); 
15.   2434; 
16. - : -  "  ", - Ø1090 200  
17. -  «  »- Ø1090 40; 
18. -  «   » - Ø1090  Ø740 200  
19.   -    10 . 
20.   . 

  : 
1.  – 24,58%; 
2.  – 75%; 
3.  – 0,42%. 

  5.2    ,   
          

-   2016   . 

 5.2 –      -
  

 
 -

 , 
 

  
 

 , 
 

  
(330×330×35 ) 106,00 300 2 4 

  
 
  

  :    
 2  

1000,00 6  - 
1200,00 60  - 
1450,00 6  - 

14 450,00 6  600 

   (  + ) 1500,00 96  44 

 ,   ,  , 
    ,     -

     ё  . 

5.3.2    

ы  .     
  ,      5.3, -

         1  -
   5.4.   ,   2016 ,   
   . 

      ( )  -
  :  
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= ⁄ , (3.1) 
 

 S –       (300 2   5.2), 
2; 

s1 –    , 2. 
       : 

 = 𝑎 , (3.2) 
 

 a –   (330    5.1), 2. 
 = , = ,  2 
 = ,⁄  = , ≈   

 
 5.3 –     

 
 -
 -
,  

-
, 

/  

 -
  
,  

 
(24,58%), 

/  

 
(75%), 

/  

 
(0,42%), 

/  

  4 2 754 11 016 2 707,733 8 262 46,267 

   -
 2  

600 
6 = 72 -

 
3 600 884,88 2 700 15,12 

   44 96 4 224 1 038,259 3 168 17,741 

: 18 840 4 630,872 14 130 79,128 

 5.4 –    

 , /  
 -

,% 

  
 , 

 
  27 000,00 24,58 6636,6 

 ( ) -
 

320,00 75 240 

  80 000,00 0,42 336 
     7212,6 

    5.3  5.4,      
     ,      
   : 

 З = × 𝑃 , (3.3) 
 

 M  –    ,  (  5.3); 
P  -    ,  (  5.4).  
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З = , × , =  ,  ≈  ,  /  
 

:      135 885  38  
 . 

.        
 5.5. 

 5.5 –    

№  
- , 

 
,  ,  

1 
     -

 
1 350 000,00 350 000,00 

2 
     (6 -

) 2 540 000,00 1 080 000,00 

3 
     

 (6 ) 1 540 000,00 540 000,00 

4     -500 1 1 310 160,00 1 310 160,00 

5 
   

  (  -
 - 6 ) 

1 540 000,00 540 000,00 

6 
-   -

     -
 

1 350 000,00 350 000,00 

7  -1,5 1 450 765,00 450 765,00 
8       (6 ) 2 540 000,00 1 080 000,00 
9 -2-400  2 1 499 900,00 2 999 800,00 
12   2 20 000,00 40 000,00 
13   2 30 000,00 60 000,00 

10 
  2432 (    

 ) 4 1 183 760, 00 4 735 040,00 

11 - :   2 237 930,00 475 860,00 
17   2434   1 1 881 477, 50 1 881 477,50 

18 
-  "  ", - Ø1090 200 

 
1 1 378 000,00 1 378 000,00 

19 -  «  » - Ø1090 40  1 742 000,00 742 000,00 

20 
-  «   » - 

Ø1090  Ø740 200  
1 1 272 000,00 1 272 000,00 

21   «  » Ø 740 , 1 734 500,00 734 500, 00 

22 
-  «   « », « », « » 
(Ø 620 ,  30/35/40 ) 1 734 500,00 734 500, 00 

23 
  -   -

 10  
2 708 618,00 1 417 236,00 

14    1 1 800 000,00 1 800 000,00 
    23 971 338,50 
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:     23 971 338  50 . 

         5.6. 

 5.6 –      

 
-

,  
   

1 ,  
   -

,  
  1 10 10 

   10 10 100 
  1 10 10 

   (   ) 1 
8 16 

1 
  1 0,5 0,5 

ы  щ .      -
       2000 2 -

 :   1000 2  1000 2  -
  (    ),   

  ,     . 
      1000 2   

 50 000 ,     -
 1000 2 – 80 000   . 

,        
  ,  ,    30 : 

 З . . = . . + . . ⁄ , (3.5) 
 

 . . –       , ; 
. . –       , . 

 З . . =  +  ⁄ =  , ≈  ,   
 

:      4 333  33 
  . 

Ф  ы .         
  5.7. 

 ,    ,    
           , 

           ,    
  26%. 

   ( )     
         -
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  ( )   .   -
          -
  . 

 5.7 –      

№  
  

  

 -
  -

 

  
,  

   
,  

1   1 3 50 000,00 150 000,00 

2   1 3 50 000,00 150 000,00 

3 
 -

  
2 6 35 000,00 210 000,00 

4 
  -

  
1 3 30 000,00 90 000,00 

5  1 1 50 000,00 50 000,00 

   : 650 000,00 

 (26%) 169 000,00 

 ,      650 000   -
,    169 000 . ,  ,   -
 30 ,      : 

 З . . = З ⁄ , (3.4) 
 

  –      ,  (  5.7). 
 З . . =   ⁄ =  ,  ≈  ,  / . 
 

      (  .)   
     3.4,   =  (      

  : 
 З . . =  ⁄ =  ,  ≈  ,  / . 
 

:      21 666  67   
,     – 5 633  33   . 

 .     
    ,     -

 . 
      

 ,      . 
    50 / . 
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,        
14,130  (  5.3),       ,  -

      .  , -
      4 630,872  (  5.3) –  -

   4,631 ,        
 ,        -

 .        -
  ,      18,840  (  

5.3). 
,      

    : 
 = × е + × е + , (3.6) 

 
 M , M , M  -  , ,    -

, . 
 = × , + × , + , = ,   
 

    ( )    
  : 

 = 𝑣⁄ , (3.7) 
 

 M –    ,  ( ); 
v –  , /  ( / ). 

     M = M . 
 = ,  ⁄ = , ≈ ,   
 

        ,  
      1. 

     45 /    – 
 .    

( )    4 630,872 .     
   25%   75%  : 

 𝑊 = , × 𝑊𝑚𝑎𝑥, (3.8) 
 

 Wmax –  , / . 
 𝑊 = , × = ,  /  
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 , ,   ё  -

 33,75 / . 
      1 

/ ,  – 300 / .      -
 v = 650 / . 

,       -
 3.6. 
 =  ,  ⁄ = , ≈ ,   

 
      .  

    ,     .   
 18,84  ,  , -

,    ( )      
: 

 = × ⁄ , (3.9) 
 

 t-     , . 
 = , × ⁄ = ,   

 
    – 61,5 / ,    

          30,75 
/ ,         

 , ,   ё  -
 30,75 / . 

       .  
         -

  ,       -
.     15  , 15  , -

 30  – 1 . 
  : 

1.         
 2754 ,     (   
  )     3.8,  M -

    ,  t –     -
. 

 = × ⁄ = ,   
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2.         
6   ,    12  (10  + 1  + 1 

 ),  72   .   -
 (    )     3.8,  M 

    ,  t –     
. 

 = × ⁄ = ,   
 
3.   (  + )     -
  96 ,  192   . 

   (    )  -
   3.8,  M     , 

 t –     . 
 = × ⁄ = ,   
 

      : 
 = + +  (3.10) 
 = , + , + , = ,   
 

        ,  -
      1. 

 5.8 –     

 
-

, /  
 

,  
  

 ,  
 

 ,  

   
   

5 1 24 120 

 1,5 1 1,13 1,695 
  -

500 
33,75 1 7,13 240,638 

  -
 

3,3 1 24 79,2 

 -1,5 5,5 1 1,57 8,635 
-2-400 30,75 2 24 1 476 
 2432 ( 2434) 11 1 25,15 276,65 

  -
   10  

8,3 2 24 398,4 

  -
 

- - - 20,3 

 - - - 30 
   2 651,518 
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      -
   5.8. 

         -
: 
 Зээ = 𝑊 × 𝑃э, (3.11) 
 

 W  –     , ; 
P -    1 , . 

      2 651,518 . -
 ,   20.07.2016     -

 ,  4,03   1 . 
 Зээ =  , × , =  , ≈  ,   
 

:        10 658 
 62 . 

А . ,     8  
 96 .     23 971 338,50 -
 (  5.5). 

    : 
 А = 𝑛⁄ × %, (3.12) 

 
 n –       -
,   . 

 А = ⁄ × % = ,   
 

    : 
 А = А × 𝐶 ∶ %, (3.13) 
 

 C –    . 
 А = , ×   , ∶ =  ,   
 

,    ,   -
: 

 А = А ×⁄  (3.14) 

 А =  ,  ×⁄ = , ≈    
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 , ,     , 
 44   1  , ,    : 
 А . . = А × =  , ≈ ,   
 

:      8 323  38 . 

5.3.3   

  ,    , -
     ,    5.9. 

 5.9 –    

 
 -

 , 
 

 
 

 ,  

  
,  

  -
 (30 ), 

 

 
 

106,00 2 754 291 924,00 8 586 000,00 

   -
  : 

1.   
2.  (10 ) 
3.   

1. 1000,00 
2. 1200,00×10 
3. 1450,00 

: 
14 450,00 

6 86 700,00 2 601 000,00 

   (  
+ ) 1500,00 96 144 000,00 4 320 000,00 

: 522 624,00 15 678 720,00 

:      522 624 ,    
15 678 720 . 

5.3.4   

    ,     
       , -

   . 
 —      -

 ( , )  , , , , , -
 ,       ё   . 

        
   5.10. 

      , -
    . 



76 

 5.10 –         

     , /  
 135 885,38 
  21 666,67 

 5 633,33 
  4 333,33 

 10 658,62 
  8323,38 

  186 500, 71 

      5.11. 

 5.11 –   

    ,  
     186 500, 71 

  (10%  )   18 650,07 
   522 624,00 
   15 678 720,00 
     317 473,22 

   (6%)   19 048,39 
    298 424,83 
    (30 ) 8 952 744,90 

  –   ,   -
   ,       -
    .       ,  

 ,      . 
(      , ,  

   ,  ,    -
,  ,    , -

  -  ,    -
 ) 

 100%       298 388  
83 , 8 951 664,9   ,    522 624 , 

  – 15 678 720 .     
: 

 е =  В⁄ × %, (3.15) 
 

  –    ,  
 –   , . 

 е =    ,
  ⁄ × % = ,  %  

  



77 

    100%    , 
  –  : 

 =  З ⁄ ,  (3.16) 
 

  –   , . 
 =    ,

 ,⁄ = ,  ≈   

 
:         ,  

       - -
    .     -

 8 951 664,9,  57,1 %    81   2 
  21 . 
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     .     

     ,    .  -
    .     -
     ,     ,  

79 %    . 
        -

     ,     , 
       . 

          
     ,     
   .    ,   -

          . 
  ,       . 

   ,      
. 

       , -
      . 

1.   ,       
       . 

2.     ,   
   . 

         -
    ,       

   .     -
    . 

         
    .   

     ,   -
   . 
        -

  ,       – 
,    ,        

   .       -
  .   -

   ,   ,  -
  . 

       -
      ,   -

        . 
 ,   ,    

, ,   ,     
 . 
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       ,  
 ,   :   

   8 951 664,9,  57,09%    81 
  2   21 .      -

,       . 
 ,      

      ,  -
 ,     ,   

     . . 
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