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) ,       .      

      ,  ,  

 ,       . -

       -

.    ,     

   . 

            -

   ,       .          
               -

.    ,              ,  
            .   ,    

   ,           .   
                

      . 

            

        .           -

           [13].    -

             ;   , -

,   ,           .    , 

,      .           . -

                 
  ,               -
             ,    
                    -

   . 

           -      -

.              ,      -

    .                
              .   -
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     .          - 
      .      ,     

               ,  
       -         [25]. 

 

1.2.                 -  
       

 

 

 -                -

       . 

     - ,     -

        .         
             -

    .        ,      
     .                

                  .    
   ,                , 

            .   , -

,            .     -

: 

 -            -

      ; 

 -      .       

       .         -

 [28]. 

               -

      .            (   
  )       , . .   ,     -

.   ,       ,    ,  
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  .               -

              - -

    .   -        
  -    .             -

                   -
  . 

            -

   .          (      

   )                  

      .            , 

        (   ,       

       ,   ,          . .  

                 -

 . 

       

    -         . -

 ,                -    -

 (                  
  ).               ,   

                  
      .         
  : 

-  ( )     ,   -

   ,                 

                 
  .         ,    ,   -

                (    , 

,      ,      ,    ) 

-  ,    ,    -

              . 
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    ,           ,    

       :            
              .      

(             )      
      .    ,        
   ,             
                      
        .       -   
             [38]. 

              -

       .      . 

 а   а    .         -

   .             -
  .                   (85-

100%      ),          -
   1-5 .            2- .     

             
        .          

                    
   -   .               (  
       )    3-4          -

        .          

(                  
              )       

       .        - 

,        ,         ...   . 

 а     а .        -

     .           
                   , 

         -    . 
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.            2-4 .      : 

     ,      ,    , . 

    а   .          -

 ( )          .    ,    -

       ,        -

                    .  

               . 

    а  .       -

                 -

    17-18-      . -

        ,         -

 (   - 80-90%),       

4-5 .,           (100%) - 1-2 . -

              .  
            (  - 60-80%) 

      10-12 .,        - 2-4  [26]. 

       

                  

 «       »,           . 

«   ».   ,    , 

                 .     

                 

           (   ,  -

,    ,    ).     --    
  -    ,                

  (   ,           , , 
      ).             

-                .      
              ,     -
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              ( -
   ,           ). 

«    ».         

,         - «  ».      
      .        - 50-75% -

         .           
      1-2 .            - 2-4 . 

             :       

          .        -
   - 10-15 . 

«    » .  

            -

 (    ,       ),    -

             .         

,     . 

        
      :         ( -

     );       ;     -

  (       ),        ,     -

   ,       ;         , 

              ,    ;  
   ;   ;  (        ,  ,    ); 

     ;          ;     

        [31]. 

       

                 -

,                 . -

                -

                . 
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             ,    -

                        .           -

                 ,  -

       .  -      , -
      ,     -      .  

                 -

       [34]. 

                -

   .              ,  
                  - -

   ,           

     . 

        ,           
       .    ,  ,     -

       90 .          -
         20-30 .         

   (    )          4-6 .    

  - 40-60 .              
    (4-6 .).               10-

15 ,          ,        (  
  ,    ,    ,       
  ).          - 4-6,           

- 20-30 .,     - 2-4 . 

              - -

     (    ,   . .). 

      -   

                  

.           -     

 ,                 -

   .              , 
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             .   

         
  .             (   ) 
       .          -

  (   ),    (    ;    , , 
        ;    ;     -     ;  

  ,              .).     

(       ,            );        

      ;      ,   
     ;  (    ,  ,   , 

      , «   »);        

 (           ,            

). 

 

                 

      ,                        

   ,        (       
      )       . 

     -            -

      ,               
      [39].      (      ,   

                 
     )              
               
        .             
        .   ,       

  .       ,          -
             .    ,    
               ,     

       .          
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                ,  ,     
      ,       . 

             -

   ,               -

    .       -     , 

                  

         .   ,      

        (      ,  
  ,        ). 

 -       ,        -

        ,   ,     -

.       ,            
  ,           [35]. 

       

          -     -

   ,         .     
  ,    ,             -

     .               
     ,           ,     

         .      
               ,  
  ,      ,           

  -     .    ,    , 

    .              -

      ,         
         .  

          -      

                    -

   .               -



 

 

 19 

.              (     -

      ). 

        
             -

,            , -

 ,        (       ), -

,              ,   
        ,           , 

         (   , ,    , « »  
     ),               

(   , ,    ,    ,   ,    ,  

 . .),            ,    -
   ,               

[40]. 

 

               

          . 

              -

,              (   ) 

          ,      

             .      

                   - -

,             ,    ,  -

    .              -

.                  
         ,              

  .              
     .              -
      (    ),    , ,   ,    

 .   ,          
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    ,          
      .            

      (   )       
     . 

                 -

               ,     -  

          .          
  ,              ,     

   .           .      
          [40]. 

  -           -

                 -

    .              -

    (      -          
        -            - steady state). 

               ,   
     .               

        , . .     
  .  

  -          -

                 -

                 -

   ,                  

.                 
  . 

              ,     

           ,         -

     .   -        -

           .    ,      
     ,            [20]. 
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К а ая          , . . 

         2-4 .     
  ,    ,       .       

                   . 

ая                 
     .                 

             ,      -

... 

,                -

,           . 

       

 ,      ,       -

   .                -

        .       ,  -

         ,       ,   -

            .   
                    

  . 

          ,        -

               
  .              ,     
       ,          .        

                  -

   .         ,     

      . 

                . -

   ,             -

          .       
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      : ,      ,     -

. 

 .           

    .    (      , ,   ) 

    ,          -

.                  
  .        30-60 .         

      150-170 /  [41]. 

   а я.             

             .     -

             ,     

             .      
      ,   ,        .     

           180,     -  140    . 

 а   а (     ).           

.           .     -

   , «     »   .     -

      .          

      . 

И а    .   -          

       .           

               -

   .           ,     
      120-130 / , . .         

(         ).     

          ,     

.                , 

    .          : -
  , ,   . 
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,            .     -

                   

   . 

а   а я     

               (    ), -

               ,  

(           ),         
             ,      

     ,              
     ,        ,    , 
     .         

 

               ,  

             . 

 «   »        (     ), -

,              .    -

       ,         
        .        -

          .       -

          .         
  ,        :     

             .        
     (         ,     ). 

                 

.                 

              -

.                -

.    ,   ,          -

             . -
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(       ).    -     ,    

              [42]. 

    -          -

 . 

       

          -     -

      .         
            ,     -  
         .        -

   (   ).          
         (    ,     .   .). 

      ,    ,      -

                .  -

          .       
                 -

   . 

       (           ) 

          (       -

). 

              ,  -

          . 

               -

   ,                
  .                 

          .           -

             .   -

       ,            

.                  -

. 
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    (         ,  

    ,   ,          )  -

    . 

                 

            (   )   

           ,      -

,              
  .         (      , ),     -

 (    ,   ).      ,      

                -

       ,             -
         [36]. 

       (   ) -  ,    
                   

    ,                  

   ,             

 ,              -

   .           
               "   "    . 

               -

      ,       ,  

       . 

                  

     .           -

                .   
                ,  

       .                 - 
           ,     

     .          , -  , 
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          -  -     
  . 

 

1.3.               -

          10-1 2  

 

-            

,             .     

                 -

                  -
      .             
                  

[43].              ,    
          ,    ,      

: 

                 

,      ,      ,    

  .; 

                

      ; 

       ,         

      . 

                  

      .        , -

                -

       .          -

                  
     ,       .      
            ,    
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       ,             

     [37].              
      .         ,      

      20- 30 ,     -   ,     
        20-30     4-5   ,     -   

5     30-40             ,     
   30-40   .           

   ,           , 
      : 

1. ,              

                     

; 

2. - ,                   

               ,  

      ; 

3.       ,         

           ,           

            . 

               -

       ,    ,   .    
                    -

             ,   
     -      .     -

                 -

             . 

              -

: 

1.    ; 

2. ; 
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3.             ; 

4.    ; 

5.       . 

              -

                . 
                 -

               
  .                

           .  
          ,       

   ,        -       -
   .           

                       , 

                   -
     . 

1.4.   -                

           . 
 

    -            
     .  12-1 3          

            ,   , ,    

 .   .                  -
                 .       

       ,        ,    
          

(       ,          

,           ,    
  ,   ,   ,      
       ,           
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  )     (   -   , ,     , 
      )    ,         [41]. 

 13-15                 
  ,               7-12 . 

       -           -
      :   ,   ,       .  

         .    ,        
     .          :    

     ,            
  .             -

    4-5    1 3-14          .  13-14    

                 . 
    ,              7  1 3 , 

        7-10     ,       ,   13-14  
                  . 
                

      7-9 .  13-14            -
  .               4-5  7-8 

.               40-50 
          7-10      12     
  ,                 (  10-

15)       13-14 .        
             15-16      . 

       2    ,         
      .              

              .    -
       17 . 

                 

,               (   ,  

      ),   ,    ,  1 3-
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14    .             ,   -

    ,                  , 

               [43]. 

                

   ,           10-12  1 3-15 .  -

           ,  10-1 2 ,   
   -  1 3 -14.     ,             

           ,         
    1 3-14 . 

               . -

   ,           . 
                   , 

       .           
          11-1 2 .        11-1 2 

           .      17-18 
             85%      . 

            25- 30  [43]. 

                 , 

          ,          -

          .         
            ,    

        (    ,   , 
     ,   ,     ,   ). 

                   
           .  

    -         
       10-11             

       .         
   (     ,       ) -

        ,            
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      ,    ,  ( . .       ).  

      ,         
           ,  

               
     .        

         .      
             -
   [27].  ,         

  ,     ,       -
    ,   .    ,         

          ,         
          .         

    ,              , 
      .           

                
  .               

     ,         -
  . ,        ,        

              14%. -

              -

       .     
             .     

                  ,   
           .  .   .     

   6           -    , 

                            
                

                 2     
            .     

.  .     B.C.    ,   , -
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             -

       .              
                .    

     -    ,   ,       

. 

                -

,       ,              8  1  3 . 
                  
    1 3  15 .            

                  -

      .           
                    -

   :              

5-20%  ,             25  [41]. 

                 -

  1 2-13-    .         -

,             -

 ( ,     .  .). 

     -           

             .       

           9-10          
     .             

      :  9  11-1 2    14  17 ;        

  15   .               

            -  8  10 .  
                  11-12  1 3-

14                ;     - -

     ,  8  11 . 

               9  10 ,  
    8  11  (   200%        1     ).  
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                .    24 
             10-11  (   -

        )       50-116%     -

                    

66%. 

  1 2  (            ) 
         24        21- 90% ( -
           «    »,    - «  -

»),            (2,5   )     
    50%.           .     -

    [32],     11-12         (3-4   
  )               -

                    
   (          60%        

   ).            
      ,         

  .                  
           :      

                 26-44% 

               . 

            11        -

   ,       15-16 ,        -

                 -

     14-15  (               9  11 

). 

              -

  8     100-105%, 9  - 54-62%, 10  -  40-50%     

                   .  
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II.         

 

2.1.       

 

                   

   ,             : 

1.    -      . 

2.   .  

3.      . 

4.         . 

               -

. 
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            .     -

          ,         -

      . 

         . 

              -

    1        .   ,     
                  

            ,         
       1               

                 -

   . 

   . 

            ,       

         .        -

                
        .           -

                     -

-          10-12 . 

      . 

         ,        -

        .          
        ,       -

                . 

1)           ( ). 

2)           (σ). 

K
VV minmax  

                   V - max-         ; 

 V - min-         ; 

  -       . 



 

 

 36 

 

 -  
1

2

2






n

i
S  

 

                              - S = 2S  

  

3)              (m). 

n
m


  

   n-    . 

 

4)           (t) 

2
2

2
1

21

mm

MM
t




  

                 

        .     (  ),     

       1  2.     ,     -
     ,          .(2,8) 

          ( )          

   ;          ( );       

         (m),             t-
     . 

            ,    -

    t          ,        t-
          5 %      n = 2 2 [1].    

      t     n = 2 2   2,07. 

 

2.2.       
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                          10-

1 2    .            1     

 .     (   20   ).         -

    ,        . 

          -

            2019 .     
         ,         ,  10 

      .    ,      
  -                   

   . 

   ,       ,      -

             ,     -

         -  .     
           .        

        ,        -

    -          
    .        42      

   . 

               -
  .                  -
  :       ,        , 

           -    .  -
            -   

             
                      

                  
        .         -
             (        30    

            ).         -
   4-6         .     
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        (30-1 20 ).       

3-4               3-4   .      30-
    ,         

                 
   (« »    ;           , 

     . .),           ,   
     .                  . 

 ,                   -

      ,               

: 

1)              ; 

2)              ; 

3)       ; 

4)              
       ; 

5)                  . 

6)              . 

               -

   .              -

.                 -

.               .  

        : 

1  – (  –  2019 ).    -    -

       .           -
  -    .       ,    , 
                -

  .                 -
           . 

2  – (  –  2019 ).         -
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            ,        
     -      .    

            -      
   10–1 2 . 

3  – (  2019 –  2020 ).         
  ,               

        .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.         

       -       
   10-12  

 

3.1.             

   -             -

 

 

              -

               . 
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       ,       -

       -           -

            ,  -

                  
        -     [33;42]. 

                  -

               ,  

                 -

        . 

       -          -

               , -
      ,             . -

              : 

-                

       ; 

-                  

               

   -      . 

         -        

,              
            .  

                   

                -

                 -

.                   
                     
   ,    -    .  

             ,  -

                 -



 

 

 41 

   ,      , " "   , -
  . 

                 
  . 

                 -

                    

[13;15;19],          -     -
     . 

 

3.2.              

 

               20    

 10-12   10     .        
       2019 – 2020    .       

    , , .        -

,                -  
        10 – 1 2 ,          : 

1.   ''     60   ''          

           .   .1. 

 1 -              
    ''   60   ''         ( ) 

 -   

X m  

 

X m  

 t P 

. . % 

 

10,20±0,11 10,30±0,08 0,1 

 

0,9 

 

0,21 0,05 

 

 
8,96±0,10  9,98±0,13 1,02 10,2 2,30 0,05 
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              10.3   .  , 

9. 98 .    ,              3,1%.  
                    

10. 2, 8.96   ,          12,2%.       -
             9,1%,   < 0,05, -

   . 

2.   ''       / ''          -

         : 57,2 .    , 61,2 .    . -

       . 2. 

 2 -              
   ''    ''         ( ) 

 -   

X m  

  

X m  

 t P 

. . % 

 

57,20±0,20 57,00±0,19 0,2 

 

0,34 

 

0,32 0,05 

 61,20±0,30 59,30±0,23 0,9 1,47 2,24 0,05 

 

 ,                 
    2,8%.                  

: 57,0; 5 9,3          .     
         6, 9%.        ,  

          2,8%   ,   
  ,                1,7; 

    < 0,05,      . 

3.   ''    300 '',             : 

56.4, 54.7,    -    ,   , . 3 

 3 -              
    «  300 »         ( ) 
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 -   

X m  

  

X m  

 t P 

. . % 

 56,40±0,13 56,60±0,25 0,2 0,35 0,39 0,05 

 54,70±0,29  55,90±0,16 1,2 2,15 2,29 0,05 

 

          3,1%,         
  .                   : 56.6 , 

55. 9 ,       1,2%.        ,   
                 

           1,8%,        
            1,0;   < 0,05,    

  .  

4.   «        »        

   ,             ,     
      . 4 

 4 -              
    «       »          (  

  ) 

 -   

X m  

-

  

X m  

 t P 

-

.  

% 

 8,00±0,35 7,00±0,22 1 12,5 1,17 0,05 

 

 

 

11,00±0,38 

 

9,00±0,27 3 27,3 3,27 0,05 

 

    ,             -

   ,    .   ,           
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   9%.                   

1 .  

5.  «         »   ,          -

                    ( . 5) 

 5 -              
   «         »         ( )  

 -   

X m  

-

  

X m  

 t P 

-

.  

% 

 182,00±0,38 180,00±0,54 2 1,1 1,89 0,05 

 

 

196,00±0,67 

 

189,00±0,57 7 3,6 4,53 0,05 

 

                     
       (  -5,0%    -7,7%),         

  .                  : 180 , 

18 9.        182  196   .        

,                  
                      

2,7%,                    5 ;  < 

0,05,       .  

6.                  « -

     »       . 6 

 6  -              
    «      »         ( ) 

 -   

X m  

  

X m  

 t P 

. . % 

 7,00±0,25 6,00±0,35 1 14,3 1,25 0,05 
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11,00±0,18 

 

8,00±0,27 3 27,3 3,28 0,05 

 

              6     , 8 

    ,             33,3%.       
                 7, 11   , 

          57,1%.           
         23,8%,   < 0,05,    -

  . 

              

          ,            
            ,     

                  -

       ,        -
        -    . 

                   
        ,            

          .      ,        

                  , 

         .  

,         -     

              , 

              
                    

  . 

         %          -

                 . 1 
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. 1.    а  а           а    
       а (%) 
 

     ,              
                  -

, ,         60  –           -

 10, 2%,         0, 9%.       -

  ,            27,  3%,     
   14,3%.                ,   -

,     ,          . 
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1.          -     -

,                   -

    .          ,     
       10-12           

     ,            .   

2.                     
  ,                 

-       10–1 2        -

      ,              

        ,            

                       -

         .  

3.             

    ,   

      

   .      

  ,     

       -

 ,   .    -

   ,  ,  -

  ,    -

-    ,    

   .  
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1.  c       

   .      -

     -  

. 

2.    -        10-12      

     , -

  -          -

.            -

           (    

     1 ,     . .). 

3.  -    -

       ,  2-4 

    30      30-120 -

    . 

4.   -    

                

        

      ,   

      

       

        

.  

       -

         

 ,      -

  .      -

  ,     

        . 
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