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6. ��������������	
	���	����������

�	�����������	�������	��	�
����	������

������ 
��������� �	�
����� ������������ ���������� ������ �
����������

�������������� ��	���	��� �������� �	����������� �
������ �� ��������

��	�������� ���������� ��	�����	������� ��	���	�� �� ���������	���������

��������� ����	�� �������� 
������� �	�������� ���� ������

���������������� �	������� ���������� ������� ������ ���
�������

�����	���������������������� �������������!���	����������!���	���������!�

����������������� ��������� ��������� ���� ���������������� �	�������

���������������������������	���	����������������������–����	����	�
���������������!��������������������������	�!���� �����������������!����

�����������	���	����������������������������������������	����������	�!�

�	������� ��	��	���� 	���������� ��� ������ ��� ������ ������� –� ���������
�	�����"�������� ��	�������!� ���������� #�$����� �	�� ��������������

�������� ���������������!� �	������ �� ���������� ������� ��
�������

��	������������	��	��!�����������������	�����������	����������	���

�	�������� ������������ ���������� �	�����"��������� ��	�������!�

������������
�������������	������!��	�����–� ����������	�����"��������
�	�������!� ���������� %�������� �	�������� �� ����!� 	�
���� �������� �

����������������������	����������������������������������������������

��	���	����� ���� ������������ ������������� ��
�	�� �����	�������

���	����	��� ��������� ������������ ��� �	��� ��	�	�������� �	������

��	���	��!� �	���������� �	���������� �
������ –� $������������

�	��������������������	������#	�����������������������������������

���� �������� ���������� ������ ���������� ��	�������� ������ ���

�����	������� ���	����	�� ��������� ����	"����� $��������� �	 ������ �� ���
�������� ������������� ����	"����� %� �� &� �� �������� ��	���	���� �	���� ��

�	������������
 ����%���&�����������������������������������	������''�(���
�����������(����!���
�	������	����������	����	������������������������

����� �����	�������� ���	����	�� ���!���� –� ���������� �$����������

����� �����ε*. 

6.1 ��������� �����!"�#$�%%"&"�'�  ����(�%%)* 
%�������!� ������������ �������� ������� ��������� ���� ���� �����!�

��
�	������	����������	����	���
�������������������������������������

�	���	����� �
���� ���� ��� ���������� ���������� ������� ������������ ���

�������������	�������)���"���	����	����	����
�	����������������
�	���

�����	����������	����	�����������	�����–�$�������������	���������������
�������	�������������������������������������������������–�
������	�����
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�����������������������$������������	������	�����–�*+������#',������
(13
%� -',�� �� ��� �$��������!� ������� –� *./&�� �	���	������ )� ��
�	� *+�

���������Mw, Mn, Mz, Mw/Mn, Mz/Mw, Mp�� ��#',-��
�	� –� ����	"�����&� ��

�������� %��&�� ArOH, ArH, AlkOH, α-CH, %Hn, �� ��"�� ����	"����� &� ��

���������	������������HAr����������������HCarb���	������������	�����������

�
 ��������	"���������������	������� ��13
%�-',-��
�	�–�����	"�����%���

��������%����%��, CAr, CArO, CHO, CH2O, CH3O, CHn, �� ��"�� �����	����

����	"����� ����	���� �� �������� �	����������� �ΣCAr�� �� �����������

�	����������Σ%Carb). 

#�	������� ������������ �	���	����� ��������� ��
�	�� ��

��������������� �����	������� ���	����	��� ������� �	����� �$����������� ��

��	���	��-�	���������� �	��� ��
��� ���������� �������� ���������� �

�
	��������� �����	��� �� ������������� �� ���������� �	�����"������ ��

�	�����������������������������������0���	������	���������	�����)���

1	�������� �	���� ��
��� ����������� ���� ���� �������������� �	���	����

���������� ������ 	������"������ �� �	���	�� �������!�&/C ��� ������ 
���� ��
�/%�–�����������
����#�����������&/%��	���	����	�����������	�����"�������

��� ��������� �	���������� �������� �
	������ ������ �!� 	���� ������ ≤ 

��	������<���	��< ��	����-����������������	����������������< ������(���

�/%� $����"�� 	��� ��������� ������ ������������ ������ ≤ ��	������ <� ��	����-

������������ �� ��	��� ������� ������ < ��	�� < ������ *��� ����	��� ��
����������!������� ���������	���	���������������
�����!�������������

���������� ������ ����� 2��������� &/C �� O/% ��� �	���������� ��������
�	��������� �������� �
	����� ���� ��	��� �� ������ �	�� ��������� 
����!�

��������� &/C ���� 31� ��	���	��� ������������ �������� ��������� �/C� ���
�	����������41��*����������������
��� ���������������	��!���	���	��

41�����	������	"� �����	��������&��	������	���������	���	����341�

��� ������ ��� �	���	�� �
��	��!� ��
�	�� �	���	����� ��	���� ���������

�	���"������������"�������"���31���41.  
,������	����� �����	��!� ����	����� 	���	��������� ��������������

�	���	����� ���������� ������ ��� ����	"����� %� �� �������� �	�����������

Σ(Ar, ArO) �� �����������Σ(OCO, CHO, CH2O) �	�������������������� ����

����	������"���������	���	���������!�Σ%Ar ���0��������������Σ%Carb –���������

��� ������&��
����� ��������!� ��	���	��-�	������!� ������� ��	���	�������
31������–�����������������	"������	����������������	���� ������ 	���	��
�	�������� ������� ����������� ����������� �	���������� *��� ����������

�	������"���� �������� �����������	�������� ��	���	� �� �������� �������

���������!����������������	���
�������)����������	"�����
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,��� 6.1. ,���	����������	���	�����������������������������������
�����	����� ����	"����� %� �
) �� &� ���� �� ��������
�	����������� �� ����������� �	��������� ����	�������

����������������������� 



 198

�	����������������	���������������������������31���������	���	�������31�

��	��������� ������� �� �������� ��� ������ �� ���� �	����������� �����������

�	��������� �� ������� ���	��� ������� ��� �� ��� 
�	� ����	����� 31� ��	����-
������������ �#

�
�� �� ��	��� ������� �.�� ����� �� ��������� ����������� ���

��	���������%���	"������	����������������	��������������	���������	��

������ �� ����	"����� ����	���� ����������� �	��������� ���������� 
�-20%. 
#���������31��������
��������	���	�������������	����31���341���	����

41� ����� ������� �������� ��� 31� �� ��	���	�������� ������ �������

����	"������ ����	���� �	
��������� ����"��$��	����� �	���� –� ��� ��	��
����	"����� �	������������ ����	���� ��� �	�������� �	�� �� �� �������

����������� �	��������� ������� ��-��	� ����	�����41� ��	��� ����	"��� � ��

������������������	��������������41�������������	��������	�������������

%AlkO��������������������–��	��)���"���	�������������������	����  $����
����������������������-��	��
����������	���������������41��0���������
41� ��	������� ��	��� �
	������ ���	�!� $��	����� –� ��� ����	"������
������������ ����	����� �� ���"��� ��	���	���������� �����!�

���	�������������%����������������"����������������������������31��������

41� ��	��� �	����������� ��
�!� ���� �	�������� ������ ���������� ������ ��

������������ ����	"������ �	����������� �� ����������� �	����������

����������������)������������������� ���������������� ������������ $����

����������� �	���"�������� ����"������ (��� 341� ���� ��
��������� ������

������� ����	"����� ���������� ����	���� ���� ��	��� ��������� �������

��������� $��!� ��������� ���� ��	�� ��	���	��� �� ���� ����� �	�����

�����������	��������	��������������������������������–�����41������
����	��� 

,������"������	���	������������	���������	������������	"�����&���

�������� ��	����������� �H/r)” �� ������������ (H%arb)” �	���������

����	���������������	��� ��
���������������	���������	���	��������!�$����
��	����	����������������������	���	���������������������������-��������
H/r� �� ��
�-����� ���� H%arb�� +�	���	� 	���	��������� ����	���� �� ����	������

������� ���������� ������ ��	������ �� ��������� ��	���� ���������������� ��

�� ����������	���������������	�������)��������������������������	������

��	������� �� 	� ����	�������������� �� ����������	����"�������������-�����
��������	�������������������������������������	������	���	��������!�

����� ����	���� �	����������� �	���������� *��� ��������� ��� 
�������

�������� �	�����	������ ���������-����������� �������� ���������� ������
��������� ��	���� ��� ��������������� ��� ��� 
����� ���
���� ������������

#������ 	�������� ��"��� ��	������ ��"��� ��������� ������� �������������

��	���	�� 31� ����� �� ��	��������� ���������!� ������� ���	��� �	���	����

���
����������	�������–�������������	�������������������������������)�
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��"�� �	���� ���� 341� ���� ��	���	��� ���
������� �������� ���� �����

�	����������� ��	���	�� &�	���� �� ����������!� �������������� $���

��������� ��� ���
������� �������� ���	������� �	������������ �	���� ��

������������������������� 
���������� ���
�������� ��	������ ���������� ������ 	����������

�	�����"������ �� �	���������� �������� ���������� c��	����	������ �������
����������������� ������������������������	������"�������	���	�����

�����������������	�����"�����������������������	�������������	�������!�

�������� �31�� 41�� 341�� ���� ��������� �	�����"������ �� �	�������!�

��������� &�
�	�� �����	������� ���	����	��� �������� ���� �	���������

������������ �!� ������������ ���������� �� ������� 	���	���

����������������	�
�� �����������������������������	����	���	�������

�	�������������������������������	�����������������������#	��$������-���
�
��"��������������	�������!����������	�
�����	������������������
�	��

���	����	��� �	����������� ���� �������	����� �	����!� ���	����	����

$�����������������������	���
������	�������������	���	������������
�	���

1	���� ������ ��
�	� ���	����	����������	��-���������� �������� ����������

����������� ε��� ��!�������� ���� ��!� "�� ��
�	�� �	���	������ &�
�	��
�����	������� ���	����	��� 	������ �	����!� ��������� ����������� ��

�
��������� ��� �� *./&�*+�� *./&�#',�� *./&�
13
% -',�� ε��*+� ��

*./&�*+�ε*. 
(�� �	��������� ������������ �� ��������������� ���������

���	����	���� ���
������� 
���� ��������� ��� ���	��� �� �	�����������!�

����	����������������!�����	���	����������������������	����������	����

����������������������������������������	���!����������(�������	�
�����

������ ���
��� ���������� ��� �� ���������� �������� �	��������� ��� ��

�	�	������ �
������ �	����������� ��
�!� ��	����� ������������ ���������

�
������� ����� �� ������� �� $��	���!� �� �	�"�� �!� �	���!�� #������

�����������!� ������������� ������!� �������
	���������� ��"��!����

����	��������� ���������!�������
�����������������������������������

�	�����	�������������������	�	��������
������#�$������������������	�����

��������� ���������� ��� �������� ���������� ����������� �	���	����

���������� ������ �� ����	������������ ���!�������� ��� ��"��� ����	���� ��

����������	�������� ������� ���������� ������ [%������ 198&&], 
�	��������� ��� �� 	��������� �	�	������ �
������� *���� �� ����� ���	�����

��������� �	������������� �����"������ ���������� ����	�����������

	�����������������������
�������������������� 
(��� ������� ��� �����������!� ���	��� 
���� �	�������� ��������������

������������������!������������������	���	����������������������������

�������������������	����������������	������ ����� �	��� ������1���������
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���� 
����������� �	���	����� ��
��������� ��������� ��	�����

����	������������� �������� '���������!� 	��
	��� ��	���	��� ���� &�� ���

	���������� ��	��������� ���	���� 
������� �������� ��������� �������	����

���"������� ������ �� ���� %� �� ���� �� 	���������� 	������ ���� ��	����

������������ ��"��� ��
�!�� &�� 	��� ���� �	�������� 	���	��������� �������
����	���� �� 	��������� ���������� �	�"������ ��������

13
%� -',�� ����

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

��	���	�������� ��	���!� ����	��������������� ���� ���������������� ��

����	����������������	����	�����	���	��-�	����������������� 
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,��� 6.2. /������� ������������ �	���	����� ���������� �������
����������������������������������	����������� �� = 3, 
P = 0.95). 

#���������� 	���������� ������ ���"���� �
����������� ����"���������

�������� �� ��� ���	��� �� ����������	�������� ������� ���������� ����� ��
�	�	�������
������������������	������������������	����������	����	���

�������� �	���	����� ���������� ������ �	�� ��� �����	���� ���������� ���

��������� �
����� ��� ������	���!� ��������� *��� ���������� ��	�!��� �

	������� �����������!� ������� ������������ �� ����� �	����� ���������

�	�����"���������	���������������������������������������������������

�����	����������	����	����������� 
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,��� 6.3. ,���	��������� ����	���� �� ��	���	�� ���������� �������
����������� ��� �������� ���������� �� 	������ ����� ����

�������
13
%�-',�� 

6.2 ���  �+���,�-� �� !"�./"��%��'��%��&���.%)*�

(� ���!�"�"�� " ����� 
)���������������� �������!�����	���	�� ��������"����	������"�������

�	���	���� � ��	����������� ������ �� ����������� ���� �����	�������

���	����	��� �������� �� ���!���� 
���� ������������� 	��������� �������

�������	��!� ������������� �� �������� ��������� ���	
����������

������� ������� �� ���������� �������� ������ �� ���
������ ����. 
(����������� .(/� –� �����"������ ��	����������� ������ ���������!�
������������� ���������� –� ���	����������� �� ������� ��������� ��������
	���	������������� � ����	������!� ��"��� �������� ��� ����!������� '�����

15%�� ���	������ ��	���� 	�
������ �	�� �������� �	����� ��"��� ��������

���"��!���	���������� �	�
���� ��	��	�����	������"���!���	���	���������

$��������� ����	�� ������� &��������� –� ����������� ��	����������� ������
����������������� �	������� ,������� ��� ������� 15%� �	�������� ��

��������������� �	���������!� �	��	����� ����� �����	� /� )� 1��	��������
����	�������	�!��	�������	������	���-��������������	�
�	����	����	����
'����� ��!	������ ����!� �
������� ���
����� �� ���� �����	��������

����	������ �� ���������� �������� ����������� ������ �"����� �	�������

&��������� –� ���"������ 	���������� �� ��	���������� �	����������� ����
	�
������������������������������–������������	��
�������� 

(��� ������ ���	�����	�� �!� �����
������ ���	����	��� �������

�	������	����������������������������	���������������	�����"������

�� �	���������� �������� �� ��������������� ��
�	��� *./&�� *+�� #',� ��
13
% -',� ��������� .(/� �� 15%�� #���������� 	���������� �	�������� ��
��
�� ��
����������������������� 
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0�
���� 6.1 
1�������������	���	�����������������������������.(/���

������������������	����	�����������	���� 

&�
�	 2������ 4	�������!������� 

������ #	�����������������	�������	 

 0�	� #���� ����� )��� �
 �� 341 31 41 �
 �� 

*./& 94 84 67 56 83 77 77 55 72 

*+ 100 100 – 80 96 85 57 85 77 
13
%�-', 79 96 60 – 84 60 82 70 72 

#', 96 91 – – 94 85 79 100 87 

 

0�
���� 6.2 
1�������������	���	�����������������������������15%���

������������������	����	�����������	���� 

&�
�	 2������ 4	�������!������� 

������ #	�����������������	�������	 

 0�	� #���� ����� )��� �
 �� 341 31 41 �
 �� 

*./& 97 84 50 22 80 74 73 55 69 

*+ 100 93 – 80 93 85 100 86 89 
13
%�-', 82 88 40 – 81 75 82 40 72 

#', 93 82 – – 90 69 79 58 69 

 
 

1����������������������	�������������	���������.(/����	����������

��������� ��
�	��� ���	����	��� �������� ������� �	����� ����� ���������

�����!��	�������	�������������������!�������������������������
�� % 
�	�������!� ������������ �������� ��� ����������� &��
������� ����������

�	��������� ��������!� �
������������� ����������������� ���	����	���''�

���������*+-��
�	��� 
1������������ �� ��������������� ���������� ����
��� ���	
���
�� 

�������������	�����
���������������	�����	�� ��������
������������

������� .(/� ���
�� ������ ��� �� 15%� ���
�� ����� #	��������� ��
�	���

*./&�*+� �� *./&�*+�ε*� ���������� �������� 
�� 	� �	���������

����������!� ��� ����� �	��� ��	��	���� �	������� –� ��� ���������
�	�����"�����������	�������������������������������	����������	������

–����������	�����"���������	�������!��������–������
�������������*���
����	�����
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�����!����	�����	�� �!������
�����������������
�	������	����	����

&�� 	��� ��� ������� �	���	� ���!� �������������%������� ���������� ���� ��

���������� ���������� ��
�	�� –� *./&�13
% -',�� *./&�#',� �� *+�ε* 

�
�������������������������!��	�������	�������������������!���������

�	��������	���� 

0�
���� 6.3 
+�	���	�������������������	���	���������������������

��������.(/����–��
 ��������������	��������� 
����������!��	� 

&�
�	� 
������ 

2������ 4	�������!������� 2���������

�	�������!������� 

 Q (��	����	� Q (��	����	� Q (��	����	� 

*./&� 
13
%�-', 

94 N, C, ΣCCarb, C/N, 
CH3���%ArO, CHn 

88 O, CHO, COO 
C/N, N, C, H/C, 

CH2O, ΣCAr 

94 N, ΣCCarb, C/N, C, 
O, H/C, CH2O, 

CAr, CH3O 

*./&� 

#', 

97 N, AlkH, AlkOH, 
COOH, ArOH, H/C, 

C/N 

97 O/C, ArOH, 
COOH, Σ&Carb, 
AlkOH, N, C/N 

94 N, C/N, COOH, 
ArOH, Σ&Carb, C, 
O/C, ArH, ΣHAr, 

AlkH 

*+�ε* 96 Mw/Mn, Mz/Mw, Mw, 
Mn, Mp, ε* 

96 ε*, Mw/Mn, Mw, 
Mp, Mn 

100 Mp, ε*, Mn, 
Mz/Mw, Mw/Mn, 

Mw 

*./&� 

*+ 

100 N, Mp, Mw/Mn, 
Mz/Mw, O, C, Mw, 

Mn, C/N, H 

100 N, Mz, C/N, Mn, 
O, O/C, C, Mp, 
H, H/C, Mw/Mn, 

Mw 

100 N, Mp, O, O/C, C, 
Mn, Mw/Mn, Mw, 
Mz/Mw, H, H/C 

*./&� 

*+�ε* 

100 ε*, Mp, N, Mw, Mz, 
O, O/C, Mz/Mw, C, 

H, H/C 

100 N, ε*, Mw/Mn, 
Mz, C/N, O, 

O/C, C, Mp, H, 
H/C 

100 Mp, N, Mw, Mz, O, 
O/C, Mz/Mw, C, 

H, H/C 

 

)���
�� �����������	����������"�����	����	��������������������	���
�
����������� ���������� ������������ ��������� .(/� �� 15%��

���������������� ����������� ���	����	��� �� �������� ��� ���	���������� ��

���������� ���	�����	�� ��� �������� ������� .(/� ���������� ��������

������ �� ����������!� ���	�����	�� �!� �����
������ ��� �p, ε*, Mw/Mn, 
%&��� /������ �������� ���	���������� ���	����	��� �� ����������

���������������������15%���������������������!�	�����	����	������� ��

Mp, Mw/Mn�� %&�� �� Σ%carb�� %������� ���������� ���� �������������� ��
�	��

��������� ���	����	���� 	����	������� ��� ����� ��� ��������!� �� �
	������
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��������� ���� �	��������� ����������!� �������� 15%� �������� �������

���	�����	�� ��������
������1/ε����1/Mp.  

0�
���� 6.4 
+�	���	�������������������	���	���������������������

��������15%����–��
 ��������������	��������� 
����������!��	� 

&�
�	��

������ 
2������ 4	�������!������� 2���������

�	�������!������� 

 Q (��	����	� Q (��	����	� Q (��	����	� 

*./&� 

+13
%�-', 

98 N/C, C, N, ΣCCarb 83 C/H, C, CHO, 
CH3O 

71 H/C, N/C, CHO, 
ΣCCarb 

*./&� 

�#', 

94 N/C, 1/AlkH 73 1/C, N,  
AlkOH/CHnO 

72 O/C, N/C, 
CHn/AlkOH 

*./&�*+ 100 1/Mp, H, N, Mw/Mn 100 Mp, N, Mz/Mw 100 1/Mp, N, Mw/Mn 

*+�ε* 100 1/ε*, 1/Mp, 1/Mn 100 1/ε*, 1/Mp, 1/Mn 100 1/ε*, Mp, 1/Mn 

*./&� 

�*+�ε* 

100 1/ε*, Mn, Mp 100 1/ε*, Mn, Mp 100 1/ε*, Mn, Mp 

 
'����� ��!	������ ����!� �	�������� ������ ���� ����������� ���

���������� ��
�	��� ���	����	��� –� *./&�*+�ε*�� 0����	������� ����!�

	��������� ��������!� ��������� ���� ���� �������� ��
�	�� ���	����	���

����������� � ��!	����� �� 
�� ��������� ���� �����!� ������������ ���

�	���	����� ��� ��������	��������� �	������ –� �������� �� �	�������!�
�������� *��� ���������������� �� �����!� �������	������ �����������������

�	������� ������������ �� ��������������� ���������� ��
�	�� ���	����	����

/������ ����������� ���	����	��� � �� 	��� ������	���� ������������

���	�����	�� ��������
����������	"���������w/Mn���'	. 
#	����������� ����	��� ������������ ����������� 	���������� �� ��
�	���

����� ��������������� �	������� ���������� ������� ��	�
��������

(�%� �	������� ���	�!� ���	�
��� ����������� �� �
��	�� ����	���	�� [�	�����
1974]�� (������ �	������ 
���� ��
	���� ����	��� �� ����� �	����� ���
���
�����!� ��	���	����������� ���� ���������� ������ �� ������

���������� ���������!� �� ������ ��������� ������ ������������ ����������

������ ��� ����������� ��	������� )� ����!� 	�
���� 	������ �	����� �������

�����������������������������������������������!���	������������
�	�

���	����	���� �
����� ��� ����!� �����!� ���	�����	�� �!�

�����
�����������	�����"���������	�����������������������������������

��"��� ��"�� 	������	�������� �� ��
�	� ���
����� ��	���	���������
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�	������� ������� ���������!�� #�$����� ��"�� �	��������� ��������������

�����������
�	����	����������������������� 
(���������������������������	���������	����"������(� %� �	�������

���������� �
 ��� ����	"����� �� 	���	��������� N� ��"��� ���	��������!� ��
�����	��������!� ������� ���������� ������� *��� ��	���� ������������ ��

����������!����	�����	�� �!������
�����������	"�����N�����������!�
�	���� 	���������� ��������� ������������� ���������������� �� ����!�

	�
�����%���	"�����N�� �� �	������� ��	����� ����� �� ���������� ����������
������������"������	����������������#	��$������41�������������������31��

#�	���� �����	���������(�%� �	����� ���������� ����	"�����%�� ���� ��"��
������������ �� ������������ ����� 	������������� 0	���!� �	�����

��	���	������ ��������� ���������� �$���������� ����������� ����� �����

�	�� ��� ���� –� ����� �������� ������� ���	�����	�� ��� �����
������

������������� ���������� – ε*� �	�� ��� ���� )�������� ε�� ��	����� ����� ����
�����������	���	���������������������������	��������	����	���������41��

31��6����	��!� �� ����!� �	������ ���������� ������ 
����������	
�������

������ �� �������� ��	���	���������� ������ ����� ����� �� 21-����	��
���������� ������� �
�� ��������� �	������ �	������� ���	���	��������

��������� ��	������ ����	������� ������� ���������� ������� #	����������

����� ������������� ��������� ���� ����	"����� %� �� �������� �����������

�	��������� ��������� 
����� �� ���� ���	�����	�� ��� �	�������� ����

����	"����� %� �� �������� �	����������� �	��������� �������


����������	
���������������)������������������	����	����������
	�����

�������������
���!�	����"������������������������������������������7���

������������ ��������� ��
��������� ���� ����� �� ��	��������

��	���	���� ����� ����!� �����!� ��������� ������������'�����������

�����������	���	�������41���	��������	���������	"� �������������������

��� 
���� �������� �� ���� ��� �����	��!� ����	������� -',�� 3���� 4) 
������� ���	�����	��	�������� ���������	������ 1	���� ������ �����!�

��	����	� ��	�������� ���	�������-���	���
��!� 
������������� ����������
����������	�����	���������������#	������������������	���������������!�

	�
���� ��������� ������������� ����������!� ���	�����	�� �!�

�����
������ ���	����	��� ''� �������� ��� ��������� �� �	�����"������

���������� ������� *��� ����� ���������� 	������	������ �	������ ''� ��

���������	�����������"��!��������������������	�������������������!�

��	���	���������	������"���
���������������
�������������	�����������

��������������������������������������������	������� 
 



 206

��

��

�

�

�

��� �� � � ��

�������

������	
��

�������

�������

���	�����������
��������


�
�
�	
�
�
�
�
�
�
��

�
�
�


�
�
��

�
�
�	

 

,��� 6.4. 1������������ ���������� ������ ��� ���������

�	�����"������ ���	���������� ����������������.(/� ��

�����������������
�	�����	����	����*./&�*+�� 

0���� �
	������ �	��������!� ��������������!� ������� �������� ����

���������� ��
�	�� ���	����	��� �
������� ��	����� 
����� �����!�

���	�����	�� �!� �����
�������� ���� ����������������*��� ������	"�����

��	������������ ��
	������� �� ����!� 	�
���� �������� � ����������

�������������� ����������� ��������� ��	���	�� �� ���� ��� ���	����	���

�����������������������������������������	����	����������� ���	������

�	��������	���	��!��	����������� 
)� ������ �� ����� ���� �����	������� ���	����	��''� �������� ��������

������������ ���	�����	�� ��� �����
������ ��� ���������

�	�����"������ �� �	���������� �������� ���������� ������� ��� 
����

����������� ������� ������������ ���������� ������ ��� ���������

�����	���� �� ��������������� ��
�	�� �����	������� ���	����	��� ''�

��������� 	����	������� ��� ����� ���������� ��	���	����� �	��� *+-

	���	�������!��	���!�$���	��������������Kd,�'',���	���	���������ε* ���

''�� 

6.3 ���  �+���,�-� �� !"�./"��%��'��� 0���%%"&"�%�1"���

(� ���!�"�"��'"���#�-�%"-'�  "�"&"� " ���� 
,����	��������
�	�����	����	���''���������������������
�������

��� ��	����	���� �������� ��� ���
��������� ��	���	���� �� ���� 	�����

'',�������$������������	������	�����������!d ��	���	���������ε* ���

''� ���
�� 5.4���(��� ��� 	������� ������������� �	��	����� "�#$��%$��)� ������ ��
������� ��	����������� 	����	���� ��
�	�� �	���	����� –� ���� �	�
������ �
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�������������� �	����� ��� ������������ 	������	����� �"���� �����	������

�� ����!� �	���	��� ����� "�� ������� (������������ �������������� ������

�	������
����������������� ��������	���������������������	�!���������

���� �����	���� ����	�� �����	�����!� ������� �	���	���� ���� ���������

���������������
 �!������	��������	�������	�����!������� ����	����������

��������������
���	����� 
#���������� ���������� �����
��� ��
�	�� ����	"���� 

�� �	���	������

341����� ��
���341���	��� ������41������ �������31������ �
������������������

�	������� ������������ �� ���	�����!� ��
�	�!�� 	�������� ���������

��
�	�� �����!���� �
	����� ��� �
���� ��� �� ���	�������� (���

������������ ������������� �������� ��� ��������� ��� ��	�������!� ���

��	�������������	���	��������	�������–�������15%�����!	����������!�� 

6.3.1 ������������	�
���������-��������������� 

1�"��!���������������
�	���*+�	���	�������!�– “Kd”, �'',�����ε* 

���''������������������������������	����	���������	������������	������

''�� ���������	�������� �$���������� �������	��� �� $�������� ��	���!� ��

��"��!���	�����������	������� �����������������������	�� ������!�������

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

�	�����	�������
�	���	��	��������������	�����15%����
�	��	��������������

��	�
�	�� ����� �����"���� ��������!� ���	����	��� �� �����!� ��������

����������� ����������!�� #������ ���������� �� 	������ ��������

��
���	�������� ���	����	��� �	����������� ���� ���������� ���������

���	����	��� ���� ����� ���	�!� ��������� �� ��� �
	������ ���������� ,������

������������������	�������	�������� �� ��������� ����� ��
���	��������

���� �	��-����	��� ��������� ���	����	���� &�� ������ �� ����������!�
���	����� ���	����	��� ����������� ��	��������� �� ���������������

�� ������� ��� �� ���"������ ����	�	������� ���������������� �	����� ��

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

����������!��������	����	����	��	���������������	������������������

���!� �
���� �!� ��
�	�� �	������	���� ��
	������� �� ������
�	������ ��

���� ��������	��������������w1, w2�� w3��	������������������	����������

�	���������� �� #	���"����� ��
�� '�����
�	������� �	������ 
�����!� ����

���	����	����
����� ����
����������!����	�����	�� �!������
������ 
1�������� ����������!� ���������� �������� 	���-����������� (���

$����� ��� �
���� �!� ��
�	�� ���������������� ��������� �
	����� ��

�	�����������������������������������������������������������
	�������

7���� ���������!� ����� ��������� �� �	������������ ��� ������������

�	����������� �������!�� #�� ��������� �����!� �	�����	�� 	������������

�$��������� �������� ������������ – Q�
���� �	��������� �!� ��
�!�
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���������� ��������� ����������!� � �
 ���� ������ �
	������� ������

��
�	���� 

� ������� ����������!�� �������� ���	��� �	���	���� ��

������������������	�����!���
�	���(���$��!������	��������������	����	�

�������� Q���	 –� ���������� �	�������� ����������� �	������	���� ��
��������������� �������� ����������������� �	������ � �
 ���� ������

�	������	���������	�����!���
�	���(�����������������������
�	�������

��	������� Q�
��� �� Q���	� ���� 

� ������� ����������!�� �� ���� ������

���������	�� �!������
������	�����������
�	������	����	����	��������

��	��������	����������������������������– Q�
�����Q���	 –�����"��������
��
�	��� 

+�	���	������ ������� ���������������� �	������ 	������������ ��

��������������� �	��� 	������	�������� ��
�	��� ''� ���	����	����

�	�������� �� ��
�� ����� )� ��!� ����� ������ �������� ����������!� Q 
���	��������� ��� 

� �������� �� ��������� �	��-����	��� ��������� ���� �����
��
���	�������� ���	����	���� ���	��� 
���� �����	������ 	���������

�	�����	�����	��	���������������
�	������� 

0�
���� 6.5 
+�	���	������������������������!��������������������

�	�����"���������	������������������������������������	���

*+-��
�	������	����	���''�������� 

'�����
�	������ &�
�	����	����	�� 

 1d '', ε�����'' 

 Q���	 Q�
�� Q���	 Q�
�� Q���	 Q�
�� 

����
���	�����������	����	� 


���������
�	������ 0.837 0.925 0.803 0.923 0.760 0.987 

w1 0.835 0.918 0.832 0.917 0.804 0.983 

w2 0.851 0.920 0.817 0.915 – – 

w3 0.846 0.926 0.818 0.914 0.846 0.983 

��������� 0.842 0.922 0.817 0.917 0.804 0.984 

3-�������������	����	� 


����������������	� 0.840 0.903 0.777 0.906 0.864 0.987 


���������������	 0.804 0.920 0.788 0.918 0.842 1.000 

�����������	�
��� 0.836 0.919 0.806 0.916 0.823 0.988 
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,��� 6.5. &��������� ������������ ���������� ������ ���

�	�����"������ �� �	���������� ��������� �����������

�������� 15%� �� �������������� ��
�	��� ���	����	��� Kd 

�����'',��
����ε* ���''����� 
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1�� ������� ���	�����	�� ��� �����
������ ��
�	��� ���	����	���

�������������� �� 	���� '', < Kd < ε* ��� ''�� &��
������� ����������

�	��������� ��������!� ����������� ���� ���������������� �	������

����	������� �� ��������������� ��
�	�� ���	����	��� 	���	��������� ε�� ���
''� �	�� �������� �	��� ��������� ���	����	��� �Q���	 = ������� &�� 	��� 6.5 
�	���������������������������������������������������������"��������

�	�����
�	������	����	��� 
(��� ������ ���	�����	�� �!� �����
������ ���������������

���	����	���� ����� ��� �� ������� 	������	�������� ��
�	���� 
��� �	�������

������� �������� ��� ���	���������� �� ������� �������������� ����������� ��

����������������"�������
�	���,�����������	�����������	��� 6.6.  
1�� ������ ��� �	���������� ����	����� ��� ��
�	�� ���	����	��� 	�����

$���	��������������Kd��� �����������	���������Kd)	, m4, cm3, /��7� Q25, Q50 
� Q75�� ��� ���	����	���'',� – Mz/Mw, Mp, Q25, Q50� � Q75�� ��� ���	����	���

	���	���������ε�����''�– I100, /� Q25, I0-10, I10-20, I60-70��0����������"��!����

����������� ���	����	��� ��	���	�������� �����!� ���	�����	�� �!�

�����
������� ��� �	������� ��������� �	�����"������� �� ��	�������!�

������������������������� 
#	��������������������
	�������
�������������������� ������������

���������� ���	����	�� �� ����!�� 	����	����!� ��
�	� ���	����	��� ''�

��������� �� ������������� ��	����� 
����� �����!� ���	�����	�� �!�

�����
�������������"��!����������������
�	�������	�������������������

��������������������� 
(��� $����� �	�������� ��	��	�������� �� ������ ������
�	�������

��������� ���	����	���� ����"��� ��� ��� �����	�������� ����� w1-w3 
�#	���"���� ��
��� 1���������������� �	������� 	������������ ��

��������������� 	����	������� ��
�	�� ���	����	��� ''� ���������

��	���	���������� ��	����� 
����� ������� ���������� �	������ Q�
��� ��� 

�

������� ��������������	�� �������� ����� ��
���	�������� ���	����	���

����������� 
�������� �-4-��������������	����	���–� ��&&���%����������� ���
Q���	� ����������� ��&�� �� ��&��� &�� 	��� 6.7 ���� �	���	�� ������� 
���������������� ������ ����	������� ���� ����� ��
���	��������

���	����	�����
��������� ������������������������	���	����� 
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,��� 6.6. 6����������	�������������	����	���	�����$���	�������

�������Kd� �����'',� �
�� �� 	���	��������� ε�� ���''� �����
Skew – A, Kurt – E, Peak – Kd ���� 
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,��� 6.7. &��������� ������������ ���������� ������ ���

�	�����"������ �� �	���������� ��������� �����������

��������15%� ���������������� 	����	���������
�	��''�

���	����	��� 

0�����
	��������������������	����	���������
�	�����	����	���''�

�������� ������� ���� ���	����	�� 	���	�������!�Kd��'',� �� ε�� ���''���
�
����� ��� �����!� ���	�����	�� �!� �����
������� ���

��������	��������� �	������ ��������� �	�����"������ �� �	�������!�

��������� ���������� 	������ ������� ������������ ���������� ������ ��

�	�������������	����	�����������	�����&��$�������������������!���
�	�

���	����	��� ������������� �� �	�� ����	������ ������������ ����

������������������	���������	������������!	����������!� 

6.3.2 ������������	�����
������������������ 

)� ������ �� ����� ���� ��!	������ ����� �	����������� �������� ������ ��

�	����� �������	����� ������	�������� ��� ������ ��������� 	����

����"��������������	�������$�������������� ��������������������������

�	������	������������������	����������	�
��������������������	�����������

������	��������������������������!	�����!� 
#��� �����������!� ��!	����!� ������ ����������� �����	���

��������������� ���	�!����� �
	�
��������	������� ������ ������
��������

������ ��	��������� 	�
���� ��� �	������ �	������	���� $��������� – 
��!	������ ���������� ��"��� ��
�!� �������� ��	������ ����	������ – 
����������� �� ��!	����!� ����� ��������� �	����� ���������� ��� ���	��� ����

��������� �������� ����	������� �� �	����� ���������� �� ���	��� ����������
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����	������ ��� ������� ������ &�!	������ ����� �
�������� 	������� ������� ��

���� ����
���� �!���
�	�� '3�	
���� 
&&���3�	
������,������� 
&&�(��&��
	��� �����	�������������������!	���� 
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,��� 6.8. %�������!	���� 

&���������!	����������������������z1, z2, ... zn� �������������	����	���

���� ��������� �������� �� �	����� ��!	������� ���	��� �	��
	�������� ���

��	����� 
 u = f(w0 + z1w1 + z2w2 + z3w3 + ...+ znwn) (6.1.) 

����f – ������!������
�����S-�
	���������	��������������� 
)�����������������u���	������������������	�������!	������������������

��������� ���������� ��!	������� #�	����	�� w �	����������� ��
�!� �����

��������� ������ ���� �
	������ ��
�	� ����������� ��	����	���� ����	������

���	���� ��!	������ ����� �
�������� 	������� ������.� )� ����� �
�������
�	��������� ������������ ���������� ��� �� ������ ��������	������ ������

���	�������������!��	�������������������!����!����������������� 
(��� ����	������ ���������������� �	����� ���� �	�������������

������!� ��!	���� �
����������� �� ��!	������� &��
����� 	���	���	������

��������� ����� �	��� ��&��� ���� ��!	���� 	������"���� �� �������� �������
&�!	������	����� �������������� �������� ����������	��
	�������������	���

�����������������	��������!	��������	����������(������	�
�����������	�!�

���!�� �� ����� ��� k-��� ������ ���	�!� ������� ��������� ��������� 7���� ���
�����	�������
�������"��!��������!��������i-������������������������������
��!	����� i+1-����6�������!	��������"�����������"���
������
���������
��	����� ��� �������� �� ����������� ��!	����� �� �	����� ������� %�����	���!�

�����
���������������������������"��!���!	�����	�����������������������

���������������� 
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,��� 6.9. %����������!	����������� 

1��	���� �������������� ����������� �
�� ��	���� 	�
�������	����������

���"���� 	���	������������� ����	������!� ��"��� ��������� ���� �	��

�	��������� ����	������ �� �
������� ��!	������ ���	�������� ��������

�����	������ ���	����	���� ����� ��
�	������ ����������!� ��
�	�

���	����	������������������������������������������	����	��� 
1�������������������������������
�����"������	���������������
�������

���������� ����	��������� ��	����	��� �� ����������!� ��
�	� ����������!�

����������� ������������	����"�������!��	�������
�������� ��������������

���	��
��������� ����� ��!	������ ��"��� ���������� ����������� �
	����� ���

�
���� ���� ��
�	��� �� ��� ��������� ������������ ��"��� ���!������� ��

���	����	����� ���� ����������� ���"���� ������!���� ���������	�� ���

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

��������� ������������ $����������� �	������	������ ���� ��	���	������ �

������� ��� ��������� �	�����"������ �� �	���������� �������� ����������

������ ������������� ��������� ��!	������ ������ (��� ��
�	�� ����������!�

���������� ��!	������ �����	������ ����� 	��������� ��	������� �� �������

��!	����� ��� �� ��� 
�� �� ������ –� ��� 
� ��� ���&�� ����� ��������� ��������� �����
���	����	���� 6����� ��������� ��������� ���������������� ����������

����������� �������� )� ����� �
������� 
��� ������ ����� ������ ���������!�

�	����������������±��
������	�
�������������!������������������	��$������

����������� �������� ���������� ��������� �� ������� ��	� ������ ��

���	�������� 
��	� �	�������!� ������������ �
���� �!� ��
�	���

+�	���	������ �	������	�������� ��������!� �� �������� �����������

����������!��	������������
�� 6.6. 
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0�
���� 6.6 
+�	���	����������������!�����������������������������

�	�����"���������	����������������������������!	����������!�

�����������������	����	���������
�	�����	����	���''�������� 

1��-��� 
����� 

1��-��� 
��!	���� 

1��-��� 
������ 

1��-��� 
�������� 

Q�
�� Q���	 

1 10 3 62 1 0.95 
1 5 5 40 1 0.95 
1 3 9 37 1 0.95 
1 2 20 54 0.98 0.72 
2 8 3 35 1 0.95 

1��������������������������������	�����!���
�	��
�����������

���� �� �	������ �����������15%�� ��������� ����	� ����������� &�	� ���� � ��� ��

�	������	����������������!��2����������	�������������	�������������
�����

�	�������������� �	�� 	������ �������� ����������!�� ����������!� ��"���

�������� ���������� �� ������ ������ �� �� ��!	������ �� �� ������ ������� �� ��

��!	������� ������ �� ���������� ������� ������ ������������� �������

�������������������������������������–��������%�����������������������������
�� ������ ������ ��!	����� ���� ������� �������	�� ��� �������� 	���������

����!�������	������������������������������������–�������!��� 
(��� ����	��� ��������!� ��!	�����!� 
���� 	���������� ��������������

����������� ���	����	���� �	��������� ��� ��
�!� ��	��	�������� ������

������!� �������� �$����������� ���������� ������ ����� �

������������ �����������,�����������	�����������	��� 6.10. 
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,��� 6.10. �������������� ����������� ���	����	���� �����������-
��������!	�������	�����������������!� 


