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XapbKOBCKHIH HAMOHAJIbHBIN TEXHUYECKUH YHUBEPCUTET

pyv Npou3BoACTBE CnMpTa NULLEBOr0, BOOOK U

JINKEPOBOAOYHbIX U3OENUA aHanu3y noasexar

MCXOLHOE Cbipbe (BOAa, CnmpT, BKycoapomMaTu-
yeckune 0o6aBKKN) 1 rOTOBas NPOAYKLMS.

Hopmupyemble  napamMmeTpbl  TEXHOJIOrMYECKOM
BOZbl, CMpTa 3TUIIOBOIr0 PEKTUPUKOBAHOIO, BOLAOK U
JINKEPOBOOOYHbLIX U3LENNIN, ONpeaeSieHHble CTaH4ap-
Tamu 1 Noasiexallmme KOHTPOJIO BKIOYatoT: 6e3onac-
HOCTb, PU3NKO-XMMUYECKNE W OpraHosienTuyeckmne
rnokasarenu.

B HacToflwee BpemMs Hapsgy C COBEpPLUEHCTBOBA-
HMEM OU3UKO-XUMUYECKUX METOOOB U BHeLpeHnEM
HOBbIX WMHCTPYMEHTaSIbHbIX CPEeACTB AJid aBToMaTu-
3MPOBAHHOIO OnpenesieHnss OCHOBHbIX MNokasaTtesen
KayecTBa, a Takxe crnocoboB MOBbLILLIEHUS JOCTOBEp-
HOCTW OLEHMBAHUS OPraHoSIeNTUYECKNX NoKasaTesnen
nyTemM Hay4HO-0OOCHOBAHHOIO YBENIMYEHUS ONHAMU-
4eCcKOro auanasoHa OLEHOYHbIX LKA akKTyasibHbiM
sABsseTca pa3paboTka MeToAo/10ruu u maTtemaTm-
Yyeckux mopaesieri COBMeCTHOro y4eta BCcev COBO-
KYNHOCTU rioka3aresiei, ornpenesisseMbiX UHCTPY-
MeHTasibHbIMU V1 OPraHoJsiernTuyeCckKuMmu metogamu
B COOTBETCTBUU C [EeHCTBYIOLUMU rOoCyAapCTBEH-
HbIMU CTaHAapTaMu.

KOHTPONIb  PU3NKO-XMMUYECKUX W Mokasatenemn
©e30MacHOCTU OCYLLLECTBISIOTCA B OCHOBHOM UHCTPY-
MeHTaJIbHbIMU CPEACTBAMMU.

Xumuyeckune n pusnyeckne MeTonbl KOHTPONA
YYUTBIBAIOT U3MEHEHNE 3JHEPIUM XUMUYECKUX peak-
LMIA 1 MoKa3aHuii NprubopoB.
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ceJbCcKkoro xo3siicrea uM. I1. Bacuienka

OpraHonenTudeckoe OrnpeneneHne KadyecTsa
NPOLYKLMM OCHOBbLIBAETCH HAa BOCNPUATUN OpraHamm
YyBCTB YeJSIOBEKA N OTpaXkaeT CYObeKTMBHbLIN (hakTop
npv 4eryctaumoHHOW ee OUEeHKe.

OpraHonentnyeckme nokasaTenu onpeaensnm c
NMOMOLLLbIO MOANDULIMPOBAHHOM 6albHOM OLEHKW 3TU-
JIOBOro cnvpTa M3 MNULLEBOro Cbipbsi C Ha3HAYeHMeM
KO3pPNLUMEHTOB BECOMOCTM NOKa3aTenen.

B HacTosLen paboTe n3noxeHa MeToamka Konmye-
CTBEHHOI0 OLIEHVBaHWUSA KayecTsBa cnupTa 3TUII0BOIro
NULLLEBOI0 1 MPOU3BEAEHa OLEeHKa CrmpTa 1 BOOKU He-
0b6paboTaHHOro 1 06pPaboOTaHHOrO MArHUTHLIM MOJIEM
C Le/Iblo NPOBEeAeHUNst egMHON TEXHNYECKON MONUTUKN
B NPOW3BOACTBE CNMpTa U3 NULLEBOIro Chlpbs, BOOKN
N IMKEPOBOOOYHbIX U3OeNNi B 061aCTU KONNYECTBEH-
HOW OLLEHKM MX KayecTBa OCHOBAHHOM Ha MeToauKe
KOJINYECTBEHHOIr 0 OLEeHMBAHWS KayecTsa N3aesnmm nn-
KEPOBOJOYHON U BUHOAEIbYECKON NPOLYKLUUU, pas-
paboTtaHHas kadpenpon «<MHDOopPMaLNOHHbIE TEXHOJIO-
rm» MOCKOBCKOIO rocygapCTBEHHOrO yHMBeEpCUTEeTa
TEXHONIOMVIA U yrpaBieHnd Nog, PyKOBOACTBOM  MPOd.
A.E. KpacHosa.

Ana nHTerpanbHOM OLEHKM KavyecTBa MO COBOKYII-
HOCTU OCHOBHbIX MHCTPYMEHTAJIbHbIX 1 OPraHoNenTun-
Yyeckux nokasatenei 6binn nccnenoBaHbl CNNPTLI M-
wesble «JTIOKC», «IKCTpa», «Boicwas ounctka». CnmpT
obpabaTbiBaiM MarHUTHbIMK NONSAMU cnabblx NMNOCTO-
SIHHbIX MArHUTOB C BEJIMYMHOM MarHUTHOW NHAYKUMN B
LeHTpe paboyero 3a3opa akTUBHOM 30HbI 40MTn, cko-
pOCTb Xugkoctn 1,2m/c.
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Ta6bnuua 1
HuxHaa BepxHsas
EanHuua HopmaTtusHas
MokasaTtenb HaumeHoBaHue _ rpaHuua rpaHuvua
N3MepeHun AOOKYMEeHTauus
HOPMbI HOPMbI
Mokasartenu 6e3onacHocTu X
X, CBuHeL, M /KF FOCT 26932 0,000 0,300
X, MblILbAK Mr/Kr FOCT 26930 0,000 0,200
X, Kagmui M /KF FOCT 26933 0,000 0,030
X, PTyTb Mr/Kr FOCT 26927 0,000 0,005
Xy LinHk M /KF OCT 26934 0,000 4,000
dusunko-xummuuyeckue nokasarenu Y
O6bemMHasd YacTb

Y, 3TUIOBOrO CnNupTa, Npu % OCTY 4181 96,3 96,30

Temnepatype 20°C
Y, Mpota |:|a IMCTOTX cep- OCTY 4181 BblOEpXnBaeT

HOI KUCTOTOW
Y YKCyCHbI anbfieriA B | Mr/aM® ACTY 4181 0,0 2,00
3 am® 6e3BogHOro cnupTa

Y, CwuByLHbIE Macna Mr/om® ACTY 4181 0,0 7,00

[Mpoba Ha okuncnse-
Y, MOCTb Npu TeMneparty- OCTY 4181 15,0 20,00

pe 20°C
Y, Maccosas koHueHTPa- /1y ACTY 4181 0,00 3,00
LS 9CTEPOB
Y, ObbemMHas 4acTb METU- % [CTY 4181 0.00 0,02
JIOBOrO cnvpTa
Y, Maccosas koHueHTpa- Mr/am? LCTY 4181 8,00 12,00
umMst cCBOOOAHbLIX KMCOT

MaccoBas KOHLEH-

Y, TpaLus opraHN4ecKux Mr/ome ACTY 4181 12,00 25,00
BELLECTB

Yo Mpo6a Ha pypdpypon OCTY 4181 BblioepxuBaeT
Y, Maccosas konueHTpa- o [ICTY 4181 5,00 5,00

LISl CYyXOro ocTtatka

OpraHonenTuyeckue nokasarenu Z

Z, BHewHWn BuA, Gannbl ACTY 4181 1,5 2,0
Z, LigeT » OCTY 4181 2,5 4,0
Z, Bkyc n 3anax » OCTY 4181 2,5 4.0
z CymmapHas » [CTY 4181 6.5 10,0

6asinbHaga oLueHKa
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KayecTBO cnupTa OLEeHMBaIM C y4eTOM COBOKYM-
HOCTW NOKas3aHWi, onpefensemMblX B COOTBETCTBUU
C VIHTerpasibHbiIM KpUTEPUEM KadeCcTBa Npu pasnuny-
HbIX 3aBMCMMOCTSIX rpynn nokasartenei (6e3onac-
HOCTW, PUINKO-XUMUYECKNX, OPraHoNenTUYeCKmXx).
Mpn Takom noaxone NPOMCXOLANT COBMECTHbIN y4eT
BCelV COBOKYMHOCTU rokasaTesien, onpenensemblix
WHCTPYMEHTANIbHbIMU N  OPraHoNEenTU4eCKUMN Me-
ToL4aMn C COOTBETCTBYIOLMMWN FOCYAAPCTBEHHbIMU
cTaHgapTaMmm C OLHOBPEMEHHbLIM COBEPLUEHCTBOBA-
HMEM GU3UKO-XUMUYECKUX METOOOB U BHeLpeHnEM
HOBbIX MHCTPYMEHTASIbHbIX CPEACTB AJ1 aBTOMaTuU3u-
POBaHHOIO ornpeaeneHns OCHOBHbIX NokasaTenemn Ka-
4YeCTBa, a TakXe MeTO40B MOBbILLIEHVS 4OCTOBEPHOCTU
OLEHMBaHWS OpraHoNIeNTUYECKNX rnokasartenem nyrem
Hay4HO-0O60CHOBAHHOIO YBENNYEHUST ANHAMNYECKOTO
AnanasoHa OLLEeHOYHbIX LUKaJl.

B 1abn. 1 npeacraBneHa COBOKYNHOCTb OCHOBHbIX
nokasarener cnuprta nNUWEBOro, AeKOMMNO3VPOBaH-
HbIX HA TPU PYHKLMOHANBbHbIE FPYMMbI:

6e3onacHocTu X, (5 nokazarteneii);

dusuko-xummndeckuxy, (11 nokasarenen);

opraHonenTuyeckunx Z, (4 nokasarens).

3ameTum, 4To CoCTOSIHMIO HOpMbI (Mo TOCTy) cooT-
BeTcTByIOT Te nokasarenu (X, X,... X ):(Y,, Y,... Y,):( Z,,
Z,... Z,), KOMNOHEHTbI KOTOPbIX YAOBNETBOPSIOT HEKO-
TOpbIM OrpaHuyeHnam F' <F <F” :n=1, 2... N=L-P+Q,
3aAa@HHbIMK NPeaesbHbIMU HXHUMK F' 1 BEpXHUMU
F”  3HadeHusamu (L=5, P=11, Q=3).

HwxHue npegensl F' MOryT npuHumarts Hynesble
3HAYeHVs, YTO XapakTePHO NPaKTUYeCKN A4S BCEX MO-
kasaTenen 6e30nacHOCTU 1 psaa GU3NKO-XUMUYECKNX
rnokasarenen cnupta. na psga nokasartenen cnmpra
F' =0.

B paccMmoTpeHHol cuTyauum Byoem cumtaTb, YTO
100%-Ho€e KayeCTBO MNpoOAyKTa MO KaxAowm rpynne
MHCTPYMEHTasbHbIX nokasatenet X n'Y (cm. tabn. 1)
OOJDKHO OOCTUratbCs Npu MNOJIHOM COBMNAAEHUU UX
3Ha4eHui F ¢ HEKOTOPbIMUN «3TaSIOHHLIMU>» 3HAYEHUS-
mnF (F <F <F"),roen=1,2...,N;m=12._., M".

BrnonHe ouyeBugHo, 4to 100%-HOE kayecTBO MpO-
OyKTa Mo rpynne opraHonenTuyeckux rnokasarenemn
Z T1abn. 1 gocturaeTcsa npuv rnojIHOM COBMageHUN UX
3Ha4YeHUi Z C BEPXHMM rpaHnLamMm OueHoK Z”° | T. e.
F=Z" .

Byanem Takxe cuuTtatb, 4TO NpuU OTKSIOHEHUU F OT
F .., 3HAYeHne KpuTepus nokasartens ka4ecTsa AOJIKHO
YMeHbLIAaTbCS.

[na Konn4yecTBEeHHOro OUeHVBaHNA andoepeHLn-
aJIbHbIX KPUTEPUEB KAa4yeCTBa (N0 OTAEsIbHbLIM MoKasa-
Tenam X, Y, Z) BOCNoJsib3yeMcs CeayionMn HeYeTKN -
MU MepaMun CXOACTBa:

1
aan(Fn-an)z
h2

nF

w,(FF )=

1 +zn—1
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o> (F-F )
uy(E,F, y-exp -3, o)

nF

roe a (o, o, 0 ) — BEKTOP BECOBbIX KO DULMEH-
TOB, ONpeaensieMbiX 3HAYMMOCTM NOKa3aTeNEN B Kax-
ponv rpynne X, Y, Z
h? . — HEKOTOPbIE OLEHKN HEN3BECTHbIX MHTEH-
cuBHOCcTenm nomex  (n=1, 2..., N=L+P+Q).

r™

B kayecTtBe OUEHOK HEM3BECTHbIX MHTEHCUBHOCTEN
MOMEX MOryT MUCMOJIb30BaTbCHA OLLEHKW, NOJlyYaemble
13 BbIPaXXEHUS

h2=52+A2,

roe s — CTaHgapTHOe OTKIIOHEeHMe, ornpeaensemMoe
WHCTPYMEHTA/IbHOM MOrpeLHoCTbi0 U3MepeHUs Mno-
KasaTtens o0bekTa; A — pasdbpoc, unn auanasoH, BO3-
MOXHbIX 3Ha4YeHW rokasaTtenen, onpenensemMbiini
TEXHOJIONMYECKUMU  YCIIOBUSIMU  «TTPUrOTOBJIEHUS»
npoayKTa.

OTHeceHne HabtogaeMbIX HEM3BECTHbIX FPYMMOBbLIX
BeKTOpoB X, Y 1 Z COCTOSAHUI 1 OOHUM U3 M «3TanoH-
HbIX» BEKTOPOB (MUN FPyrine «3TaJIOHHbIX» BEKTOPOB)
X, Y. nZ MOxXer ObITb OCYLLUECTBJIEHO CPaABHEHNEM
BCexX cTatucTuk U mn3 (1) apyr ¢ apyrom v Bbibopom Ta-
knx X, Y. 1 Z_ (M1 rpynne «3TasioHHbIX» BEKTOPOB),
0191 KOTOPbIX CTATUCTUKU L 13 (1) NnpnMyT Makcrumalsib-
Hble 3Ha4YeHu4.

OkOHuYaTenbHOE BbIPAXEHME O OLEHKU WHTe-
rpanbHOro KPUTEPUSA KayvecTBa CrnvpTta onpenesnvM,
ncnonbays koapobuumnenTsl B,, B, B,, BepnbuLmpyto-
Lme rpynnosble 3Ha4mmocTtn B,+B,+B,=1, n onepauuio
anrebpanyeckoro o6beANHEHNS HEYETKMUX MHOXECTB:

= (FFD=IBuX X))+ Bu(VY,) + BuZZ) -
BBMX X IUYY) = BB WX X IMZZ,) - BBu(YY,)



Ta6nuua 2

MecTa, 3aHATble CNMMPTOM, 00paboTaHHLIM MarHUTHbLIM NOJIEM U HEOOpPaboTaHHbIM,
B COOTBETCTBUMU C UHTErpasibHbIMU KPUTEPUAMM Ka4yeCcTBa

Mpynna 6e3onacHoOCTH By 1,000
Mpynna B 0.000
dursmkoxmmmnyeckas v ’
pynna Bz 0,000
opraHonenTuyeckas

Uccnepyemsiii npoaykr

CnupT «JTroke» 1

CnnpT «JTiokc» o6paboTaHHbI M 1
Cnnpt «9kcTpa» 2

Cnimpt «3KcTpa» obpaboTaHHbI M 2
CnupT «BbiCcLias oyncrka» 3

CnupT «BbiCLuas ouncTka»
obpaboTaHHbI MIM1

WZ.Z,) * BBBMX XY IMZZ)] / (1-BBy - BB, -
BB, + BBB,)

O4yeBMOHO, 4TO peLleHne O NMOOJIMHHOCTU KOHKPET-
HOro M3genust NpPoAyKUMM CNUPTOBOM MPOMBbILLIEH-
HOCTW MOXET ObITb MPUHATO HA OCHOBAHUN CPaBHEHUS
NHTEerpasbHoro Kputepusa kavectsa px (K F ) ¢ Heko-
TOpPbIM NOpPOrom TX, 3Ha4YEeHMEe KOTOPOro MOXET ObITb
HanOEeHO SMMUPUYECKN NOo NpeacTaBeHHbIM B paboTe
OAHHbIM.

Mpn 3TOM 3HAYMMOCTM BCEX NoKasaTenein Obinu Bbl-
GpaHbl paBHbIMK o, = o, =0,1; a =0,3. B ka4ecTBe «aTa-
JIOHHbIX» OblIX BbIOPaHbI Hy/NEeBblIE 3HAYEHUS Moka3a-
Tenen F =0, 3a ncknoyennem: Y,,=7,0 (pH); Y, ;=100
(npospavHocTb); Z,,=10 (cymmapHas 6ansibHas oueH-
ka). 3a aTaNloHHOE 3HAYEeHVE OKUCNSEMOCTH Mo JlaHry
Ob110 NpuHATO 30 MUH. Pa3bpoc nam guana3oH BO3-
MOXHbIX 3HQYEHUI A ONs KaXA0ro nokasarens oueHu-
BasiCA ero BblIOOPOYHbIM CTaHAAPTHLIM OTKJIOHEHUEM
(no rpynne npuBeaeHHbIX Nokasatenen).

Pe3ynbTaThl OLEHKM Ka4eCcTBa CcrnmpTa n MecTta, 3aHs-
Tble CMMPTaMn B COOTBETCTBUM C MHTEMPAJIbHbIMU KPU-
TEPUSMN KA4YeCTBA NMPU PASNYHbIX 3HAYUMOCTSAX FPYMN
nokasatenew (6e3onacHocTn, OU3NKO-XUMUNYECKMX,
OopraHofienTU4ecknx) NnpuBeaeHsl B Tabn.2.

BapbupoBaHue rpynnoBbiX 3HaYMMOCTEN B LUMPO-
KOM [manasoHe nokasasio BbICOKOE KayeCTBO crnmpTta

0,000 0,000 0,333 0,250 0,167
1,000 0,000 0,333 0,250 0,167
0,000 1,000 0,333 0,500 0,667

MecTa, onpeaeneHHble Mo NHTerpasibHOMy KpUTepuio

u,(F.F.)
2 a 2 2 a
1 1 1 1 1
4 5) 4 B 5
3 2 2 3 2
6 6 5 6 6
5 & & 4 3

«JTIOKC» 1 cNUPTOB «JTIoKC», «KCTPa», «BbiCcLuas ouncr-
ka», 06paboTaHHbIX MAarHUTHbLIMU NONSMU Cnabblx No-
CTOSIHHbIX MAQrHUTOB, & TAKXe YCTONYMBOCTb KPUTEPUER
kayecTBa. B TO xe Bpemsa cpeam CnmpToB, NPUBELEH-
HblX B Tab. 2, No rpynne nokasartesel 6e30MacHoOCT
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PesynbTaThl UCCNieg0BaHUSA BOAOK

pynna 6e3onacHocTn By 1,000
Ipynna ounsmnkoxmmMmmnyeckas B, 0,000
[pynna opraHonenTuyeckasi B, 0,000

Uccnepyembivi npoaykT

Bonka, He obpaboTaHHas
MarHMTHbIM Nnoniem

Bonka, obpaboTaHHas
MarHMTHbIM nNosiemMm

Ta6nuua 3
0,000 0,000 0,333 0,250 0,167
1,000 0,000 0,333 0,250 0,167
0,000 1,000 0,333 0,500 0,667

MecTa onpegeneHHbie Mo MHTerpasbHOMy Kputepuio |, (F me)

nmaoepoMm aBnsaeTcs cnupt «JTlokc» HeobpaboTaHHbIN
U 00paboTaHHbIM MarHUTHbIMU nossmu. o rpynne
OUBUKO-XUMUNYECKUX NoKasaTesien Ccnmpt «JTloke»,
«9QKcTpa», «Bbicwasa ouyncTkar», obpaboTaHHble mar-
HUTHBIM NMOJSIEM 3aHMMatOT Bosiee BbICOKME MeCTa, YeEM
HeoOpaboTaHHbIe.

Mo rpynne opraHofenTuyeckux rnokasartenen nep-
BbIX TPU MecTa 3aHMMalT ChnpTbl, 0OpaboTaHHbIe
MarHUTHbIM NONEM.

Mpw NMOBbLILLEHUN 3HAYMMOCTU TPYIMbl OPraHosen-
TUYECKUX MokaslaTenen NMOoepoM OCTaeTcs CcnvpT
«JToKC», 06pabOTaHHbIN MarHUTHbLIM MOJIEM, HO CTIUP-
Tbl «QKCTpa» U «Bbicwas ounctka», o6paboTaHHble
MarHMTHbIM MOJIEM 3aHMMaIoT 6osee BbICOKME MECTa,
yeM He 06paboTaHHbIN cNMPT 6osee BbICOKOM OYNCTKN
«JTIOKC».

Taknum 06pa3om, 6eCCrnopHbIM NMOEPOM SABASETCS
crmpT «JIlokC», 00pabOTaHHbLIN MArHUTHLIM TOJIEM,
KOTOPbLIN 3aHSA NepBoe MecTo BO BCEX rpynnax 3Ha-
YMMOCTW.

[nsa oueHkn kavyecTBa BOOKM, 0OpaboTaHHOW mar-
HUTHBIMW NONIAMM, B 3KCTMEPTHYIO CUCTEMY ObININ BBE-
JeHbl nokasaTtenn HeobpaboTaHHOM N o6paboTaHHOM
MarHMUTHbIMU NONSMU BOAOK. Pe3ynbTaThl NpUBEaEHbl
B Ta0O. 3.

Bopoka, 06paboTaHHast MarHUTHLIM NoJieM, 3aH1Ma-
€T NepBOe MeCTO Mo BCEM rpyrrnam nokasaTtenen.

Taknm 006pa3omM, pesysbTaTbl UCCNEeA0BaHUIA NOA-
TBEpPXAaT 9PPEKTUBHOCTL pa3padoTaHHOW MeToau-
k1. OHa NO3BOMIAT NMPOBOAUTb KONIMYECTBEHHbIN y4eT
KayecTBa cnupTa 1 BOAOK MO BCEM rpynrnam nokasarte-
Jien, 3aN0XeHHbIX B HOPMaTUBHOM JOKYMEHTaLUN.

MonHoe coBnageHne KOJMYECTBEHHbIX UCCNeno-
BaHNI C Ka4eCTBEHHbIMW BblBOAAMM MNOATBEpPXOaeT
3¢pPeKTMBHOCTb pa3paboTaHHOW METOAMKMN.

Mpepnaraemas meToauka BriepBble MO3BOJIS-

€T NMPOBOAUTb COBMECTHbIN KOJINYECTBEHHbIN

y4YyeT Bceli COBOKYMHOCTWM MnoKa3aTtenei, on-
penensemMbiX MHCTPYMEHTAaJIbHbIMU U OPraHo-
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nenTM4yecKMMnM MeTogamMu B COOTBETCTBUM C
AEeNCTBYIOLLMMM roCyAapCTBEHHbIMU CTaHAap-
TamMu.

JanbHenwee coBepLUEHCTBOBAHNE METOOUKN CBSI-
3aHo ¢ gobaBrieHne K TPEM PACCMOTPEHHbIM eLLe ABYX
DYHKUMOHANbHbIX Tpynmn, 0OYCNOBAEHHbIX NCXOOHbIM
CblpbEM, @ TaKXe YTO4YHEeHMEM 3HA4YMMOCTEN BCEX MO-
Kasarenien 1 nX «3TaIoHHbIX» 3HAYEHWNIA.

Vicnone3yemblli ona peannsaumm OaHHOW 3aayu
MeTOo[, Ha Hall B3rNsa4, 3auHTepecyeT CneLnanmcTos
NpPeanpusaTUini CNMPTOBOM NPOMbILLIEHHOCTU. OH OT-
NnyaeTcsa NPOCTOTON MPUMEHEHUS, HArMMA4HOCTbLIO U
[OCTOBEPHOCTbLIO NMOJTYy4EHHbIX PE3Y/LTaToB.
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