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1) ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ˊɟɧəɚɖůɖɠ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŬɟŰɩɜŰŬɘ ɛŮ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ɖ 

ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ 

əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ŬɡŰɩɜ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɘɓɚɑŬ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ȾȺ.Ʉ.Ⱥ.Ⱦ. ɄŮɜɐɜŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ.  

 ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬəɟɑɓɤůɖɠ Űɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ, Ůˊɑůɖɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŬ, Űɖɜ 

ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ (Ŭɜ ˊɟɞəɚɐɗɖəŮ ɗɎɜŬŰɞɠ ɖ ɧɢɘ), Űɞɜ ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ əɚˊ.IŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ  ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ 

ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ (Gas Free).      

 ȼ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ 

ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ (event sequence diagrams).  ȾŬŰŬɓɚɐɗɖəŮ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɐɠ Űɤɜ 

ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ.     

 ȺɑɜŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɏɔɘɜŬɜ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ŰŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ, 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞŭɖɔŮɑ ŰŮɚɘəɎ ůŰɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ, ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ 

ůɖɛŮɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ, ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ŭŮ ɡˊɞŰɏɗɖəŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ  ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ       

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ.(Normal,Log-normal,Weibull,Triangular,Uniform,Gamma).                             

Ƀ ɚɧɔɞɠ  ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əɎɗŮ ɛɘŬɠ Ůɝô ŬɡŰɩɜ ŮˊŮɝɖɔŮɑŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ.   

 ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ  ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ   

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɞɛɎŭɤɜ ŭɘŬəɞˊɐɠ (cut sets) əŬɘ űɡůɘəɎ 

Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɏəűɟŬůɖ Űɖɠ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɡɛɓɎɜŰŬ 

ɘŭɘɎɕɞɡůŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ əŬɘ ɛɏůɤ  Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɡŰɩɜ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ˊɞɚɨ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 
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2 Ƀɘ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ 

2.1 Ƀɘ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ 

 

ɆŮ ɛɘŬ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ ŬŰɨɢɖɛŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŰɘɠ ɎɚɚŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ. 

ȺɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ɨɣɖ, ɖɚŮəŰɟɞůɡɔəɞɚɚɐůŮɘɠ, ɛŮŰŬűɞɟɎ űɞɟŰɑɤɜ, Ŭɛɛɞɓɞɚɏɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɞɘ 

Ŭˊɚɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ Ŭɜ ŭŮɜ  ŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ 

ŭŮɜ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ. 

 

ȰɜŬ ɛɖ ŬůűŬɚɏɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ŮɔəɡɛɞɜŮɑ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ əŬɘ ɧŰŬɜ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɝŮəŬɗŬɟɘůɛɏɜŮɠ ŬɟɛɞŭɘɧŰɖŰŮɠ, Ŭűɞɨ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮˊɘůəŮɡɩɜ 

ŬɜŬɚɧɔɤɠ ŬɚɚɎɕɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŬɟɛɞŭɘɧŰɖŰŮɠ. Ɉˊɧ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɚɞɑŬɟɢɞɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞ ˊɚɐɟɤɛŬ ˊɞɡ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ˊɚɞɘɞəŰɐŰɖ. ȾŬŰɎ Űɖ  ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ ŮˊɘůəŮɡɐɠ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ əŬɘ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɞɡ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞɡ əŬɘ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ. 

 

ɇɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞɡɠ ɢɤɟɑůɞɡɛŮ ůŮ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ:  

ü ũɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ 

o ɉɖɛɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

o Ⱥɟɔɞɜɞɛɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

o ȸɘɞɚɞɔɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

o ɃɟɔŬɜɤŰɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

 

ü Ⱦɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖ ůɤɛŬŰɘəɐ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ 

o Ⱦɑɜŭɡɜɞɘ ˊŰɩůŮɤɠ 

o ɄɡɟəŬɔɘɎ ɐ ɏəɟɖɝɖ 

o ȼɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ 

o ūɡůɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 
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2.2 Ⱦɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ 

2.2.1 ɉɖɛɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

Ƀɘ ɢɖɛɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ  Űɞɝɘəɏɠ, əŬɟəɘɜɞɔɧɜŮɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ 

ɞɡůɑŮɠ. Ƀɘ ɢɖɛɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɏəɟɖɝɖ əŬɘ 

ˊɡɟəŬɔɘɎ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɡűɚŮəŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ, ˊɞɚɚɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ɚɧɔɤ Űɤɜ Űɞɝɘəɞɚɞɔɘəɩɜ Űɞɡɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ. 

 

ȼ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɞɡůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ŭɘŮɘůŭɨɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɧɛŬ, Ŭˊɧ Űɞ ŭɏɟɛŬ ɐ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɜŮɨɛɞɜŮɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ŬɑɛŬ ɓɚɎˊŰɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɎɚɚŬ ɧɟɔŬɜŬ. ȼ  Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɞɝŮɑŬ ɗŬɜŬŰɖűɧɟɞ ŭɟɎůɖ, ɛɖ ɗŬɜŬŰɖűɧɟɞ ɛɧɜɘɛɖ ŭɟɎůɖ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ɏəɗŮůɖ,  ŭɘŬɓɟɤŰɘəɐ ŭɟɎůɖ, ŰŮɟŬŰɞɔɧɜɞ ŭɟɎůɖ, ɛŮŰŬɚɚŬɝɘɞɔɧɜɞ ŭɟɎůɖ əŬɘ 

əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞ ŭɟɎůɖ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɐɛŬɜůɖ əɎɗŮ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮŰɘəɏŰŬ, ɧˊɞɡ ɗŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ, ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ əŬɘ ŬɡŰɧɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɜŬ ŭɘŬɓɎɕŮɘ 

ˊɟɞůŮəŰɘəɎ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ, ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ůŰɧɛŬ, ɜŬ ɛɖɜ 

ŰɟɩŮɘ, ɜŬ ɛɖɜ əŬˊɜɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ˊɑɜŮɘ ɧůɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɐ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŮ ŬɡŰɎ. ȷůűŬɚɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ɡɔɘŮɘɜɐɠ 

ɧˊɤɠ Űɞ ˊɚɨůɘɛɞ Űɞɜ ɢŮɟɘɩɜ əŬɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɟɞɨɢɤɜ ˊɞɡ ŮəŰɏɗɖəŬɜ ůŮ ɢɖɛɘəɎ 

ˊɟɘɜ Űɞ űŬɔɖŰɧ . Ƀɘ ůɡůəŮɡŬůɑŮɠ Űɞɜ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ 

ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ.  
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2.2.2 Ⱥɟɔɞɜɞɛɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

            

           

           

                     

Ⱥɟɔɞɜɞɛɘəɞɑ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ, ɛɡɞůəŮɚŮŰɘəɏɠ 

ˊŬɗɐůŮɘɠ, ůɤɛŬŰɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ əŬɘ ˊɞɡ ɗɏŰɞɡɜ ůŮ əɑɜŭɡɜɞ Űɞ ɛɡɞůəŮɚŮŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ɛɏůɤ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨ ɐ ˊɎɗɖůɖɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ ˊɞɡ  ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ, ˊŬɗɐůŮɘɠ Űɤɜ ɞůŰɩɜ, Űɤɜ 

ŬɟɗɟɩůŮɤɜ, Űɤɜ ŰŮɜɧɜŰɤɜ, Űɤɜ ɛɡɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɜŮɨɟɤɜ ˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɞ ɛɡɥəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ.   

  

Ƀɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ŬɡŰɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ  ɜŬ  ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɘɠ  ɛɞɜɧŰɞɜŬ  ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜŮɠ 

əŬɘ ɓɑŬɘŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ, ůŰɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ  ɢɩɟɞɡɠ  ŮɟɔŬůɑŬɠ, Űɘɠ ŮˊɑˊɞɜŮɠ əɞˊɘɩŭŮɘɠ 

ůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɚɧɔɤ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, Űɘɠ ŭɞɜɐůŮɘɠ əŬɘ Űɖ 

ɢŮɘɟɞɜŬəŰɘəɐ Ŭɜɨɣɤůɖ əŬɘ ŭɘŬəɑɜɖůɖ ɓŬɟɏɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ɧˊɤɠ ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ, ŮɚɎůɛŬŰŬ, 

ə.ɚˊ. 

 

Ƀɘ ɛɡɞůəŮɚŮŰɘəɏɠ ˊŬɗɐůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɚɖűɗɞɨɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůɟɔɞɜɞɛɘəɩɜ əɘɜŭɨɜɤɜ 

əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɘɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ. ȼ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ ŮˊŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ ɐ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɎɓɞɚŮɠ əŬɘ ŬűɨůɘəŮɠ ůŰɎůŮɘɠ. ũɘŬ Űɖɜ Ŭɜɨɣɤůɖ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ 

ɓŬɟɏɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɓɞɖɗɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏůŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ɧˊɞɡ ŬɡŰɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ. 
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2.2.3  ȸɘɞɚɞɔɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɏəɗŮůɖ ůŮ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɐ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬɘ ɞɘ ɔŮɜŮŰɘəɎ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ, ɞɘ əɡŰŰŬɟɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ ŰŬ 

ŮɜŭɞˊŬɟɎůɘŰŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ɛɧɚɡɜůɖ, ŬɚɚŮɟɔɑŬ ɐ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ. ȼ ɏəɗŮůɖ ůŮ çɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠè ůŰŬ 

ɜŬɡɖ́ɔŮɑŬ, ˊɟɞəŬɚŮɑ əɡɟɑɤɠ ŮɟŮɗɘůŰɘəɏɠ, ŬɚɚŮɟɔɘəɏɠ ˊŬɗɞɚɞɔɘəɏɠ ŮəŭɖɚɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ŭɏɟɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɚɞɘɛɩŭɖ ɜɞůɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ 

űɡɛŬŰɑɤůɖ, ɖ ɘɞɔŮɜɐɠ ɖˊŬŰɑŰɘŭŬ əŬɘ ɖ ůŬɚɛɞɜɏɚɤůɖ. 

 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ŬɡŰɞɑ Ŭˊɧ  Űɖɜ Ůɚɚɘˊɐ əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɜɎˊŬɡůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ŰɞɡŬɚŮŰɩɜ, Ŭˊɧ ɛŮŰŬŭɘŭɧɛŮɜŮɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ Űɤɜ 

ɜŬɡŰɘəɩɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɟɔɎŰŮɠ ůŰɞ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ, Ŭˊɧ ɓɟɩɛɘəŮɠ 

ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ ŬˊɞɢɏŰŮɡůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬůɛɏɜɞɠ ɞ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɠ ɜŬ əɧɣŮɘ əŬɘ ɜŬ 

əɞɚɚɐůŮɘ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɘəɟɧɓɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ˊɞɜŰɑəɘŬ əŬɘ ɞɘ əŬŰůŬɟɑŭŮɠ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ. 

 

ɇŬ ɛɏŰɟŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ əɑɜŭɡɜɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɢɜɐ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ, ɖ ŰŬəŰɘəɐ 

əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɜɎˊŬɡůɖɠ əŬɘ ŰɞɡŬɚŮŰɩɜ. ɄɟɏˊŮɘ, ŬəɧɛŬ, ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏůŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɧˊɤɠ űɧɟɛŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɔɎɜŰɘŬ, əŬɘ 

ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɛɎůəŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧůɤˊɞ.  
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2.2.4 ɃɟɔŬɜɤŰɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

             

           

               

Ƀɘ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬůɛɏɜɞɠ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬɠ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɠ, Űɞ 

Ɏɔɢɞɠ Űɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɖ ˊɑŮůɖ Űɤɜ 

ŮɟɔɞŭɞŰɩɜ ɔɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ űɗɖɜɧŰŮɟɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

əɏɟŭɞɡɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŮɟɔɑŬ ˊɞɡ ůɡɜŮɢɩɠ ˊɚɐŰŰŮɘ Űɞɜ əɚɎŭɞ ŬɡŰɧ Űɤɜ  

ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɨɟɘŮɠ ŬɘŰɑŮɠ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɤŰɘəɩɜ əɘɜŭɨɜɤɜ. 

 

ɇŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ, ɖ ŬɜŮɟɔɑŬ əŬɘ ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɞɡ ŮɟɔɞŭɧŰɖ ɔɘŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ˊɎɜŰŬ ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ, ɧɛɤɠ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ 

əŬɗɘɏɟɤůɖ ŭɘŬɚɚŮɘɛɎŰɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ, ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘɕɧɛŮɜɤɜ ɢɩɟɤɜ ɐ əɡɚɘəŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŬɡůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŭɘŬɚŮɘɛɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ, Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ɛŮŰɎɗŮůɖ ŮɟɔŬůɘɩɜ. ɇŬ 

ɛɏŰɟŬ ŬɡŰɎ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɤŰɘəɩɜ əɘɜŭɨɜɤɜ, ɗŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ əŬɘ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɕɖŰɎ ɞ ŮɟɔɞŭɧŰɖɠ. 
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 2.3 Ⱦɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ůɤɛŬŰɘəɐ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ.  

           

          

2.3.1 Ⱦɑɜŭɡɜɞɘ ˊŰɩůŮɤɠ  

                                                                                                                                                  

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ɗŬɜŬŰɖűɧɟɤɜ əŬɘ ůɞɓŬɟɩɜ ŮɟɔŬŰɘəɩɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ  

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɚɧɔɤ ˊŰɩůŮɤɜ. ɇŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ ˊŰɩůɖ ŭŮɜ Ŭűɞɟɞɨɜ ɛɧɜɞ ˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŬ ɨɣɖ. ɄŰɩůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ 

əŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɚɧɔɤ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ůŮ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɐ ŬəɎɚɡˊŰŬ ŭɎˊŮŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

Ŭˊɧ ůŰŬɗŮɟɏɠ ůəɎɚŮɠ əŬɘ űɞɟɖŰɏɠ ůəɎɚŮɠ. 

 

ɆŮ ɛɘŬ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ɨɣɖ, ɔɘŬ ŬɡŰɧ 

ɡˊɎɟɢŮɘ  Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ əɑɜŭɡɜɞɠ ˊɟɧəɚɖůɖɠ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ. ɇŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ůəŬɚɤůɘɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ɛɏŰɟŬ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ŮˊɘůűŬɚɐ ŬɜɖɟŰɖɛɏɜŬ ɘəɟɘɩɛŬŰŬ, ɛɖ ˊŮɟɘűɟŬɔɛɏɜŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŭŬˊɏŭɤɜ, ɞɚɘůɗɖɟɎ ŭɎˊŮŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ɨɣɞɠ ůŮ ŰůɘɛɘɜɘɏɟŮɠ ɐ 

ɘůŰɞɨɠ, Ɏɜɞŭɞ əŬɘ əɎɗɞŭɞ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ůəɎɚŮɠ. 

 

        (ȺȿȿȺȽɊȼ ūɋɇȽɆɀɃɈ:ȷȿȿɃɆ ȺɁȷɆ ȾȷŪɃɅȽɆɇȽȾɃɆ ɄȷɅȷũɃɁɇȷɆ ũȽȷ ɄɅɃȾȿȼɆȼ ȷɇɈɉȼɀȷɇȷɇɋɁ) 



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 
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ȺˊɎɜɤ ůŰɘɠ ůəŬɚɤůɘɏɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ əŬɘ ŭɨůəɞɚŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ 

ɛŮɔɎɚŬ ɨɣɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɓŬɟɏɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ɏŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞůɞɢɐ Űɧůɞ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡɠ. ũɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊŰɩůŮɤɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůəŬɚɤůɘɎ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɛɏŰɟŬ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. ɇɞ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɡɚɘəɎ Űɖɠ ůəŬɚɤůɘɎɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɎɟɘůŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ ɐ 

ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɛˊŮɘɟŬ ɎŰɞɛŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ, ɧˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ, ɗŬ 

űɞɟɞɨɜ ɕɩɜɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. ɇŬ ŭɎˊŮŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ ˊɖɔɐ 

əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ ɛŬŭɏɟɘŬ, ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ 30 ŮəŬŰɞůŰɎ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏŰɤˊɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ ůŰŬɗŮɟɏɠ 

əɞɡˊŬůŰɏɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ əŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬůűŬɚɐɠ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ. Ƀɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ˊɞŰɏ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɛɏůŬ 

(ɓŬɟɏɚɘŬ, ůəŬɛɜɎəɘŬ, əɞɡɓɎŭŮɠ) ŮˊɎɜɤ ůŰɘɠ ůəŬɚɤůɘɏɠ  əŬɘ ɧŰŬɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ůŮ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɞɟɞɨɜ əɟɎɜɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ.  

 

 

               

 

               (ȺɅũȷɆȽȺɆ ȺɄȷɁɋ ɆȺ ȽȾɅȽɋɀȷɇȷ) 



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 
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Ƀɘ űɞɟɖŰɏɠ ůəɎɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ůɞɓŬɟɐ ˊɖɔɐ əɘɜŭɨɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɞɡɠ ˊɞɡ 

ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɐ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɐ 

ŬɜŬůűŬɚɞɨɠ ůəɎɚŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ɚɎɗɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖ 

ůɤůŰɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ (ˊɞɨ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰŮɟŮɤɗŮɑ, Űɘ əɚɑůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ, ˊɞɘŬ 

ůəɎɚŬ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ, ə.Ŭ.) əŬɘ Űɤɜ əŬɜɧɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

(Ɏɜɞŭɞɠ əŬɘ əɎɗɞŭɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ůəɎɚŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧůɤˊɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ ůəɎɚŬɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɕɩɜɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ůŰŮɟŮɩɜŮŰŬɘ ůŮ 

əɎˊɞɘɞ ŬůűŬɚɏɠ ůɖɛŮɑɞ ŮəŰɧɠ ůəɎɚŬɠ). 

           

ɆŰŬ ŭɎˊŮŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬűɐɜɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɎɢɟɖůŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɚɎŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ˊɘɗŬɜɧ ɔɚɑůŰɟɖɛŬ, ɞɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɞɟɎɜŮ ˊɎɜŰɞŰŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 

ŬɜŰɘɞɚɘůɗɖŰɘəɎ ˊŬˊɞɨŰůɘŬ əŬɘ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ůɧɚŮɠ Űɤɜ ˊŬˊɞɡŰůɘɩɜ Űɞɡɠ ɧŰŬɜ 

ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɏɠ. ɆŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ŭɎˊŮŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŮɟɑűɟŬɝɖ Ŭɜ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŬ Ŭɚɚɘɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ 

ɧɢɘ ɧɛɤɠ ˊɟɧɢŮɘɟŬ ɛŮ ɡɚɘəɎ ɢɤɟɑɠ ŮˊŬɟəɐ ŬɜŰɞɢɐ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (ȾȽɁȹɈɁɃȽ ɄɇɋɆȺɋɁ ȷɄɃ ɆȾȷȿȺɆ ȾȷȽ ȺɂȷȽɇȽȷɆ ȺɀɄɃȹȽɋɁ) 



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 
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¶ 2.3.2  ɄɡɟəŬɔɘɎ ɐ Ȱəɟɖɝɖ 

ɆŮ əɎɗŮ ˊɚɞɑɞ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ űɎůɖ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɜŰɞŰŮ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞɘ 

ɢɩɟɞɘ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɏəɟɖɝɖ ɐ ˊɡɟəŬɔɘɎ .ɇɏŰɞɘɞɘ ɢɩɟɞɘ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɉɩɟɞɘ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ, ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ Űɞɡɠ ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ ŭɘŬɟɟɞɩɜ 

Ŭˊɧ ŭɘˊɚŬɜɎ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ əŬɘ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɩůŰŮ Űɞ ɛŮɑɔɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮəɟɖəŰɘəɧ (ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ űɞɟŰɑɞɡ, ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɚɘˊŬɜŰɘəɩɜ, ŭɘˊɨɗɛŮɜŬ,  

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬŰɎɚɞɘˊɤɜ, ə.Ŭ.). 

¶ ɉɩɟɞɘ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɟɟɞɐ ŮɨűɚŮəŰɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɐ ɞɝɡɔɧɜɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ, Űɘɠ űɘɎɚŮɠ ɐ ŰŬ ɚɎůŰɘɢŬ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɞɝɡɔɞɜɞəɞˊɐɠ ɐ ɞɝɡɔɞɜɞəɧɚɚɖůɖɠ. 

¶ ɉɩɟɞɘ ɛŮ ŬŰɛɞɨɠ ŭɘŬɚɡŰɘəɩɜ Ŭˊɧ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɓŬűɐɠ. 

 

ɆŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɩɟɞɡɠ ɏɜŬɠ Ŭˊɚɧɠ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɞɝɡɔɞɜɞəɞˊɐɠ, ɞɝɡɔɞɜɞəɧɚɚɖůɖɠ, 

ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ, ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ Űɟɘɓɐɠ ɐ əɞˊɐɠ, ˊŰɩůɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ůˊɎůɘɛɞ ɐ ŬůŰɞɢɑŬ ɛɖ ŬɜŰɘŮəɟɖəŰɘəɞɨ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ŬəɧɛŬ 

əŬɘ ɖ Űɟɘɓɐ ɚɧɔɤ ůŰŬŰɘəɞɨ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɏəɟɖɝɖ. 

 

ȹŮɝŬɛŮɜɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ ˊɚɐɟɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ űɞɟŰɑɞɡ, 

əŬɡůɑɛɤɜ, ɚɘˊŬɜŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɜŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ əŬɗŬɟɏɠ 

Ŭˊɧ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 

əɟɞɨůŰŬ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɏŰůɘ ɧŰŬɜ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ɐ ɞɘ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ əɞˊɐɠ ŰŬ ŬɏɟɘŬ ŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞɠ əɑɜŭɡɜɞɠ ɏəɟɖɝɖɠ. 

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ űɤŰɘɎ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɜ Űɞˊɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ, ŬɚɚɎ ůŮ ˊɞɚɨ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ ɧɚɞ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɞˊɧŰŮ ɞɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ 

ůŮ ŬɡŰɧɜ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ ŬůűɡɝɑŬ. 
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ũɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɟɧəɚɖůɖɠ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ ɐ ɏəɟɖɝɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

ůɤůŰɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. Ƀ ůɤůŰɧɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ əŬɘ ɖ ɏəŭɞůɖ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ Ŭˊɧ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞɡɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡɠ. ȳˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŬɏɟɘŬ əŬɘ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɤůŰɧɠ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ ˊɟɘɜ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɆŰɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ 

ɎɟɘůŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɞɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ůɤůŰɎ ɛɏŰɟŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ 

ɟ́ɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ ɏəɟɖɝɖɠ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŮˊɘůɖɛɎɜůŮɘɠ. Ƀɘ űɘɎɚŮɠ 

ŬŮɟɘɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŬɜɞɘəŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ 

ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ ŮůŰɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧɟɗɘŮɠ ŭŮɛɏɜŮɠ ůŰŬɗŮɟɎ əŬɘ ɖ Ŭɜɨɣɤůɖ ɐ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Ůɘŭɘəɧ əŬɚŬɗɎəɘ. 

 

 

 

                     (ɃȿɃɆɉȺɅȼɆ ȾȷɇȷɆɇɅɃūȼ  ɄȿɃȽɃɈ ȷɄɃ ɄɈɅȾȷũȽȷ)
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2.3.3  ȼɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ 

ȼ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊŬɟô ɧɚɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɚɏɞɜ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ ɛŬɠ 

ɕɤɐɠ, ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ɎɔɜɤůŰŬ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ůɡɜŬɜɗɟɩˊɤɜ 

ɛŬɠ ɗɏɛŬŰŬ. ȾŬɘ ɧɛɤɠ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɞɓŬɟɞɑ, ŭɘɧŰɘ 

ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɏəɟɖɝɖɠ ɐ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ, ɞɘ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ 

ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɧɚŮɠ ˊɞɚɨ ůɞɓŬɟɏɠ ɐ ɗŬɜŬŰɖűɧɟŮɠ. 

 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ ŭŮɜ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɎůɖ ŬɚɚɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ. ȰŰůɘ, ɛɘəɟɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɛɘəɟɐɠ ŰɎůŮɤɠ əɨəɚɤɛŬ 

ŮɎɜ ˊŮɟɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ 

ɗŬɜŬŰɖűɧɟŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ, ŰŬ ɑŭɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɟŮɨɛŬ ɛɏůɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Ŭˊɧ 

əɨəɚɤɛŬ, ˊ.ɢ. 220 Volt ůŮ 0,2 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ɇŬ ɓŬůɘəɎ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ɛɘŬɠ 

ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɟɟɡɗɛɑŬ Űɖɠ əŬɟŭɑŬɠ əŬɘ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ŬɘɛɎŰɤůɖɠ Űɞɡ 

ŮɔəŮűɎɚɞɡ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ Űɞɡ ˊŬɗɧɜŰɞɠ ůŮ ˊɏɜŰŮ ˊŮɟɑˊɞɡ ɚŮˊŰɎ, ŮɎɜ 

ůŰɞ ɛŮŰŬɝɨ ŭŮɜ Űɞɡ ŭɞɗɞɨɜ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɓɞɐɗŮɘŮɠ. 

 

 

                    (ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷ ȷɇɈɉȼɀȷɇɃɆ ȷɄɃ ȼȿȺȾɇɅɃɄȿȼɂȽȷ) 

 

 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ůŰɖ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ ɞɘ 

ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɘ ɛŮ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɖɢŬɜɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, Ŭˊɧ ŰŬ 

ɖɚŮəŰɟɘəɎ-ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɧɜɘɛŮɠ əŬɚɤŭɘɩůŮɘɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, 

Ŭˊɧ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɢŮɘɟɧɠ, Ŭˊɧ ɛˊŬɚŬɜŰɏɕŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɚɞɘˊɏɠ 

əŬɚɤŭɘɩůŮɘɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɐ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ.  

 

ũɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, ɞɘ ˊɟɑɕŮɠ, ŰŬ əŬɚɩŭɘŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɎɟɘůŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɟɧɢŮɘɟŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ɇŬ 
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əŬɚɩŭɘŬ ɛɏůɖɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűɡɚŬɔɛɏɜŬ, əɟŮɛŬůɛɏɜŬ əŬɘ 

ůɖɛŬŰɞŭɞŰɖɛɏɜŬ ɛŮ ˊɘɜŬəɑŭɘŬ, ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɝɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɓɎɟɖ, 

əŬɚɨɛɛŬŰŬ ɐ əŬˊɎəɘŬ. ɇŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɢŮɘɟɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘˊɚɐ ɛɧɜɤůɖ 

əŬɘ ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɛɏůɤ ˊɑɜŬəŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬəɧˊŰɖ ŭɘŬűɡɔɐɠ ɐ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɐ. 

ȳůɞɘ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ, ɖɚŮəŰɟɘəɎ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɛˊŮɘɟɞɘ ŬŭŮɘɞɨɢɞɘ ɖɚŮəŰɟɞɚɧɔɞɘ ɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɑ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ɛɏůŬ 

ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ŮˊŬűɐɠ ɛŮ Űɞ 

ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ 

ȺɁɇȷɆȼï

ɉɅɃɁɃɆï ɇȷɆȼ 

 

  ȾȽɁȹɈɁɃɆ 

 

           ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ 

 

Ƚ = 0 - 25 mA 

 

ɄŮɟɘɞɢɐ 

ɢɤɟɑɠ 

əɑɜŭɡɜɞ. 

 

 

ɀɞɨŭɘŬůɛŬ, ɛɡɥəɞɑ ůˊŬůɛɞɑ. ɆɡɛɓŬɑɜɞɡɜ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɡɢɧɜ ɝŬűɜɘɎůɛŬŰŬ. 

 

Ƚ = 25 - 80 mA 

t > 30 sec 

V = 25 - 80 Volt 

 

 

Ⱥˊɘəɑɜŭɡɜɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. 

 

ȰɜŰɞɜɖ ɛŬɟɛŬɟɡɔɐ əŬɟŭɘɎɠ, ŭɡůəɞɚɑŬ 

ŬɜŬˊɜɞɐɠ, ɡɣɖɚɐ ˊɑŮůɖ. ȺˊɏɟɢŮŰŬɘ 

ɗɎɜŬŰɞɠ ŮɜŰɧɠ ˊɏɜŰŮ ˊŮɟɑˊɞɡ ɚŮˊŰɩɜ. 

 

I = 80 mA - 5 A 

t > 0.2 - 0.3 sec 

V = 80 - 5.000  Volt 

 

Ʉɞɚɨ 

Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. 

 

 

ɇŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ ɑŭɘŬ ɛŮ ŰŬ ˊɘɞ ˊɎɜɤ. 

 

I > 5 A  

t ŮɚɎɢɘůŰɞɠ 

V > 5.000 Volt 

 

Ʉɞɚɨ 

Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. 

 

ɇɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ɟɏŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɓŬɟɘɎ ŮɔəŬɨɛŬŰŬ. Ƀ ɗɎɜŬŰɞɠ 

ŮˊɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ɚɑɔŮɠ ɩɟŮɠ ɐ əŬɘ ɖɛɏɟŮɠ. 

 

 

       (ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ȺɄȷūȼɆ ɀȺ ɇɃ ȼȿȺȾɇɅȽȾɃ ɅȺɈɀȷ) 
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2.3.4 ūɡůɘəɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ 

Ƀɘ űɡůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞɜ ŮɟɔŬůɘŬəɧ ɢɩɟɞ əŬɘ Ůɔəɡɛɞɜɞɨɜ 

əɘɜŭɨɜɞɡɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ūɧɟɡɓɞɠ 

¶ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

¶ ȹɞɜɐůŮɘɠ 

 

ɋɠ ɗɧɟɡɓɞɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əɎɗŮ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɞɠ ɐɢɞɠ əŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊɚɞɑɞ ɞɘ 

ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ Űɞɜ ůɡɜŬɜŰɞɨɜ ůɡɢɜɎ, Ŭűɞɨ ɡɣɖɚɏɠ ůŰɎɗɛŮɠ ɗɞɟɨɓɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ Űɞɡɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ (ˊ.ɢ ŬɛɛɞɓɞɚɘůŰɏɠ) ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ Ɏɚɚɤɜ 

ůɡɜŮɟɔŮɑɤɜ ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ɇɞ ˊɚɞɑɞ, ɚɧɔɤ Űɤɜ əŮɜɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ Űɞɡ ŰɛɖɛɎŰɤɜ, ŮɜŮɟɔŮɑ ɤɠ ŰŮɟɎůŰɘɞ ŰɨɛˊŬɜɞ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɜ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ůŮ ŰŮɚŮɑɤɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȼ ůɡɜŮɢɐɠ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ůŰɎɗɛŮɠ ɗɞɟɨɓɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ ɧˊɤɠ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɏɠ, əŬɟŭɘɞŬɔɔŮɘŬəɏɠ, ˊŮˊŰɘəɏɠ, 

ŬŭŮɜɘəɏɠ əŬɘ ɜŮɡɟɞɚɞɔɘəɏɠ. ȼ ɏəɗŮůɖ ůŰɞɜ ɗɧɟɡɓɞ ɛˊɞɟŮɑ ŬəɧɛŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ 

ɓɚɎɓɖ ɐ ŬˊɩɚŮɘŬ Ŭəɞɐɠ, ŬɦˊɜɑŮɠ, ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ əŬɘ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, ɛŮ 

ůɞɓŬɟɧ əɑɜŭɡɜɞ ˊɟɧəɚɖůɖɠ ŮɟɔŬŰɘəɞɨ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɛŮɑɤůɖ, ɖ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɞ 

ŮɔəɚŮɘůɛɧɠ  Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞɠ ůŮ ɛɘŬ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ ɏŰůɘ ŰŬ 

ɛɏŰɟŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬŰɞɛɘəɎ, ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɤŰɞŬůˊɑŭɤɜ, 

ɤŰɞɓɡůɛɎŰɤɜ ɐ ɤŰɞˊɤɛɎŰɤɜ.  

 

Ƀɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ ɓɚŬˊŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ , Ŭˊɧ űɡůɘəɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɗɞɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ əŬɘ ɛɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ. ɆŰɖ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɞůɡɔəɞɚɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ əŬɘ 

ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɚɡɢɜɑŮɠ ŬəŰɘɜɩɜ ɉ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

ůɡɔəɞɚɚɐůŮɤɜ, Ůɜɩ ůŮ ɚɡɢɜɑŮɠ ůɡůəŮɡɩɜ Radar ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛɘəɟɞəɨɛŬŰŬ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɡɚɘəɎ. ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛˊɞɟŮɑ  ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ˊŬɗɐůŮɘɠ Űɞɡ 

ɛɡŮɚɞɨ Űɞɜ ɞůŰɩɜ, Űɤɜ ɔŮɜɜɖŰɘəɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ, Űɤɜ ɞűɗŬɚɛɩɜ, Űɤɜ ŬɘɛɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ 

ɞɟɔɎɜɤɜ, Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮɛűɎɜɘůɖ əŬəɞɐɗɤɜ ɧɔəɤɜ. Ƀɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɏɟɗɞɡɜ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ əɎˊɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɖɟɞɨɜ Űɘɠ 

ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ : Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ, Űɖ ɗɤɟɎəɘůɖ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. 
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ȹɞɜɐůŮɘɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɤɜ 

ůŰŮɟŮɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɏɠ ɐ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŰɞɜ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ. Ƀɘ ŭɞɜɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əɨɟɘŮɠ ˊɖɔɏɠ ɗɞɟɨɓɞɡ əŬɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ɛɖɢŬɜɏɠ ɐ  ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɢŮɘɟɧɠ əŬɘ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ Űɘɠ 

ŭɞɜɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ŭɞɜɐůŮɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŬ ɢɏɟɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɓɟŬɢɑɞɜŮɠ əŬɘ ůŮ ŭɞɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɞɚɧəɚɖɟɞ 

Űɞ ůɩɛŬ əŬɘ ɛŮŰŬŭɑŭɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. ȼ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ Ŭɟɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

Ŭˊɧ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ Űɤɜ ŭɞɜɐůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭɞɜɐůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡɠ əŬɘ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŬɡŰɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏŰɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 

ɛɖɢŬɜɩɜ ɐ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɢŮɘɟɧɠ. ɄɟɏˊŮɘ, Ů́ ɑůɖɠ, ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ Űɤɜ ŭɞɜɐůŮɤɜ. 

 

2.4  Ȱəŭɞůɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ Ŭˊɧ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ (Gas Free 

Certification). 

 

 ɇɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬɡŰɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮəŭɑŭŮɘ ɛɧɜɞ əɎˊɞɘɞɠ ŬŭŮɘɞɨɢɞɠ ɢɖɛɘəɧɠ 

Ůɛˊɞɟɘəɐɠ ɜŬɡŰɘɚɑŬɠ, ŬɜŬűɏɟŮɘ ŰɟŮɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ï ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ: 

 

Ŭ.   ɉɩɟɞɘ ŬůűŬɚŮɑɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ï ŬůűŬɚŮɑɠ ɔɘŬ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ  

                       (Safe for men - Safe for fire). 

 

ɓ.   ɉɩɟɞɘ ŬůűŬɚŮɑɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ï ɛɖ ŬůűŬɚŮɑɠ ɔɘŬ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

                    (Safe for men - Not safe for fire). 

 

ɔ.   ɉɩɟɞɘ ɛɖ ŬůűŬɚŮɑɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ï ɛɖ ŬůűŬɚŮɑɠ ɔɘŬ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ  

                  (Ɂot safe for men - Not safe for fire). 

 

ɇɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ŭˊɧ 36 ɩɟŮɠ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 60 

ɖɛɏɟŮɠ (ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŭɘɎɚɡůɖɠ ˊɚɞɑɤɜ). 

 ȰŰůɘ ŮɎɜ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ: 

 

V ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ ɧɟɘŬ, 
V ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 19.5% ɏɤɠ 22.5%, əŬɘ  
V ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɛŮ Űɘɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 
ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŬɚɚɎ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ ɔɑɜɞɡɜ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 
ŮəɟɖəŰɘəɎ ŬɏɟɘŬ ɐ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ űɤŰɘɎ,  
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ŰɧŰŮ ɞ ɢɩɟɞɠ ŬɡŰɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ çŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ - ŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ 

ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠè (Safe for men - Safe for fire). 

   

ȳŰŬɜ  ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ:   

V ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ  
ɧɟɘŬ, ɐ  

V ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɛŮ Űɘɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 
ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ, ŬɚɚɎ Ŭɜ ɔɑɜɞɡɜ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 
ŮəɟɖəŰɘəɎ ŬɏɟɘŬ, əŬɘ 

V ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 19.5% ɏɤɠ 22.5%,  
 

ŰɧŰŮ ɞ ɢɩɟɞɠ ŬɡŰɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ çŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ - ɛɖ ŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ 

ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠè (Safe for men - Not safe for fire). 

  

ȳŰŬɜ ɧɛɤɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ: 

V ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ 
ɧɟɘŬ, ɐ  

V ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɛŮ Űɘɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 
ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŬɚɚɎ Ŭɜ ɔɑɜɞɡɜ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŮəɟɖəŰɘəɎ 
ŬɏɟɘŬ, əŬɘ 

V ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 19.5%, 
 ŰɧŰŮ ɞ ɢɩɟɞɠ ŬɡŰɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ çɛɖ ŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ - Mɖ 

ŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ ɗŮɟɛɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠè ( Not safe for men - Not safe for fire).  

 ȼ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŬˊŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ 

Ŭˊɧ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ. ȷˊɚɩɠ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ 

ˊɚɞɑɞɡ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůŰɘɔɛɐ ɏəŭɞůɖɠ Űɞɡ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɐ ɧɢɘ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ 

ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ɐ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ űɚɧɔŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ.                   

2.4.1  ȺɜŭɘɎɛŮůŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɧˊɞɡ əŬɘ ɧŰŬɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ȺˊŮɘŭɐ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

əŬɘ ɚɞɘˊɞɨɠ əɚŮɘůŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ Űɞɝɘəɞɑ ŬŰɛɞɑ ɐ 

ŬɏɟɘŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɖɛɘəɧ ɜŬɡŰɘɚɑŬɠ ˊɞɡ ŮəŭɑŭŮɘ ŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ Ŭˊɧ 

ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ (Gas Free Certification ), ɞ ŰŮɢɜɘəɧɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ, ɛŮ Űɖɜ 

ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɞɡ ˊɚɖɟɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɧɟɔŬɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɚɏɔɢŮɘ ůŮ ŰŬəŰɎ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

Ƀɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ŬɡŰɞɑ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, 

Űɖɜ ɩɟŬ, Űɞ Ůɑŭɞɠ ï ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ əɎɗŮ ɛɏŰɟɖůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ˊɞɡ ŭɑŭɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŰŮɢɜɘəɧ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ ůŰɞ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŰɧŰŮ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŰɞɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɩɟɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬəɞˊɞɨɜ Ŭɛɏůɤɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɖűɗɞɨɜ ɛɧɚɘɠ 

ŮəŭɞɗŮɑ ɜɏɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ Ŭˊɧ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬɏɟɘŬ. 
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3. ȺɟɔŬŰɘəɎ  ȷŰɡɢɐɛŬŰŬ 

3.1  Ƀɟɘůɛɧɠ ŮɟɔŬŰɘəɞɨ  ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ  

ȺɟɔŬŰɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞɜ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐ ɛŮ Ŭűɞɟɛɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧŰɞɛɞ ɓɑŬɘɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ɔŮɔɞɜɧɠ (ůɡɛɓɎɜ) ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊɟɧůəŬɘɟɖ ɐ ŭɘŬɟəɐ ŬɜɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

 ũɘŬ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ Űɞɡ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ůŬɜ ŮɟɔŬŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ŬŭɘɎűɞɟɞɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ 

Ůəŭɐɚɤůɖɠ Űɤɜ ŭɡůɛŮɜɩɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ, Űɞ Ŭɜ 

ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ, ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɐ ůŰŬŭɘŬəɎ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɟɑŭɘɞ 

ůɡɜɡˊŬɘŰɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ. (ūɡůɘəɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɚɐɗɖəŮ Ŭˊɧ 

ˊɟɧɗŮůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ŭŮɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŮɟɔŬŰɘəɧ). ũɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɏɜŬ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ůŬɜ ŮɟɔŬŰɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ: 

1) ɁŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɓɑŬɘɞ ɔŮɔɞɜɧɠ.       

 ɁŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ɏəŰŬəŰɖ əŬɘ ŬɘűɜɑŭɘŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, 

ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞɟɔŬɜɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬɘŰɑŬ Űɖɜ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɤɜ ɧɟɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬˊɟɧɓɚŮˊŰŮɠ 

əŬɘ ɏəŰŬəŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ɄɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŬ ŬůɗɏɜŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɐ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɟɔŬŰɘəɧ 

ŬŰɨɢɖɛŬ. ȷɜ ɧɛɤɠ ɖ ŬůɗɏɜŮɘŬ ˊɟɞɐɚɗŮ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ əŬɘ ŬůɡɜɐɗɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŰɧŰŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŮɟɔŬŰɘəɧ 

ŬŰɨɢɖɛŬ. ȷˊɧ Űɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɏɢŮɘ əɟɘɗŮɑ ɧŰɘ ɡˊɏɟɛŮŰɟɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ 

ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ɗɎɜŬŰɞ ɐ ŬɜɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɟɔŬŰɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ.                  

2) ɁŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ɖ ɛŮ Ŭűɞɟɛɐ Űɖɜ 

ŮɟɔŬůɑŬ.          

 ȺəŮɑɜŬ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŬɜ ɎɛŮůɖ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

ŬɡŰɐɠ: ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ɛɖɢɎɜɖɛŬ, ˊŰɩůɖ əɚˊ. ȺəŮɑɜŬ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɛŮ Ŭűɞɟɛɐ 

Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ŮəŰɧɠ Űɞɡ Űɧˊɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ 

ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɏůŰɤ əŬɘ ɏɛɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ. 

. 
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3.2 ȺɝŬɔɤɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ  

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ  ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɗɖəŬɜ  

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɢɐɛŬŰŬ. ɇŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 1.ũɘŬ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ɏɔɘɜŮ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɧůɞ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮəŰɑɛɖůɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬůűŬɚɞɨɠ 

ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ ɧŰŬɜ ůɡɜɏɓɖůŬɜ ŬɡŰɎ Ŭűɞɨ ůŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.   
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       Ɇɉȼɀȷ 3.1 ɄɃɆɃɆɇȷ ɈɄȷɅɂȼɆ GAS FREE    

            

 ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɨˊŬɟɝɖɠ ɐ ɛɖ (Gas Free) ůŮ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ  űɚɧɔŬɠ. ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ůŰɞ 50% Űɤɜ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɛŮ ɎɛŮůɖ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ.   
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                          Ɇɉȼɀȷ  3.2 ȺɀūȷɁȽɆȼ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ (GAS FREE)  

 ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ ɞ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɞ ŬŰɨɢɖɛŬ əŬɘ  ˊɧůŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ əŬŰɏɚɖɝŬɜ ůŮ ɗɎɜŬŰɞ ɖ ůɞɓŬɟɎ 

ŮɔəŬɨɛŬŰŬ.          
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                        Ɇɉȼɀȷ 3.3 ɄɃɆɃɆɇȷ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ ȷɁȷ ȺȽȹȽȾȺɈɆȼ   

    

  

             ɄȽɁȷȾȷɆ 3.1 ȷɇɈɉȼɀȷɇȷ ȷɁȷ ȺȽȹȽȾȺɈɆȼ   

              

 ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ  Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŬ. ũɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŮɠ ɧˊɞɡ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɢɟɐůɖ 

űɚɧɔŬɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ůɤɚɖɜɞɡɟɔɞɑ əŬɘ ɞɘ ŮɚŬůɛŬŰɞɡɟɔɞɑ.      
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                              Ɇɉȼɀȷ 3.4 ɆɃȸȷɅɃɇȼɇȷ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ      

  ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɛŮ Űɖ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŮ ɗɎɜŬŰɞ, ŮɔəŬɨɛŬŰŬ əŰɚ. ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ůŰɘɠ 

ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢŮɘ 

ɞɚɏɗɟɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭűɞɨ Űɞ ˊɘɗŬɜɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ əɎˊɞɘɞ ɗɎɜŬŰɞ, ůɞɓŬɟɧ 

ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧ ɐ ŮɔəŬɨɛŬŰŬ.        
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        Ɇɉȼɀȷ 3.5 ȷɇɈɉȼɀȷ ȷɁȷ ɄȺɅȽɃɉȼ    

           

 ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŬɜɎ ˊŮɟɘɞɢɐ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ. ȺɑɜŬɘ 

ɝŮəɎɗŬɟɞ ɧŰɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ űɞɟŰɑɞɡ ɧˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɖ ɢɟɐůɖ űɚɧɔŬɠ ɛŮ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ, ŮɚɚŮɑɣŮɤɠ űɤŰɘůɛɞɨ, ɚɧɔɤ 

ŮɟɔŬůɘɩɜ ůŮ ɨɣɖ əŬɘ ˊɞɚɚɩɜ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ.  
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  Ɇɉȼɀȷ 3.6 ȸȷɆȽȾɃȽ ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ                          

 ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 6 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ɓŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ŬŰɨɢɖɛŬ. ɇŬ ɘəɟɘɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 2 

ɛŬŭɏɟɘŬ ŬɜŰɑ ɔɘŬ 3 ɓɎůŮɘ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ, ɞɘ ŰɟɞűɞŭɧŰŮɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ  Űɤɜ 220VOLT ŬɜŰɑ 

42VOLT,Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ (Gas Free) əŬɘ ŰŬ ɛɏŰɟŬ 

ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ  ɏɜŬ 

ŬŰɨɢɖɛŬ.          



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 

 

30 

 

  4)   OI     KATANOME Ɇ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ   

           

              

4.1     ȼ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷ 

    ȼ ́ɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ Űɞɡ əŬŰɎ ˊɧůɞ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɐ ɛɘŬ ɏəɓŬůɖ 

əɎˊɞɘŬɠ ůŰɞɢŬůŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɡɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ Ɏɚɚɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ 

ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɩɜ Űɘɛɩɜ. ũŮɜɘəɎ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɘɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ɛɘŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Űɘɛɐ.    

           

           

 4.1.1 ȷɗɟɞɘůŰɘəɐ ɆɡɜɎɟŰɖůɖ ȾŬŰŬɜɞɛɐɠ, ȷ.Ɇ.K - (Cumulative 

Distribution Function (cdf)         

 H ŬɗɟɞɘůŰɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬŰŬɜɞɛɐɠ, G(x), ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɩůŰŮ ɖ 

ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɐ ɑůɖ əɎˊɞɘŬɠ Űɘɛɐɠ x. G(x) =P(X Ò x), ȳˊɞɡ X 

ɖ ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ, x ɛɘŬ Űɘɛɐ Űɖɠ ŰɡɢŬɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɉ, əŬɘ P(X Ò x) ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ X Ò x.           

           

 4.1.2 ɆɡɜɎɟŰɖůɖ ɄɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ, Ɇ.Ʉ.Ʉ. - (Probability density 

function (pdf )          

 ȷɜ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ, ŰɧŰŮ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ ɜŬ ˊɎɟŮɘ 

Űɖɜ Űɘɛɐ x ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ. ȰŰůɘ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ   

( ) ( ) (1 ( )) ( )
d d d

f x G x F x F X
dx dx dx
= = - =-   ( ) 0

d
F X

dx
¢  ŭɖɚŬŭɐ ɖ ů. ˊ. ˊ. 

ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŬɗɟɞɘůŰɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ ɛɖ ŬɟɜɖŰɘəɐ. ȹɖɚŬŭɐ f(x) Ó 0.      

 ũɘŬ ůɡɜŮɢɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞ x ɜŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɡɞ Űɘɛɏɠ (Ŭ, b) : P( a Ò x Ò b) = G(b)-G(a).ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ɔɟŬűɘəɐ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ů .ˊ. ˊ. ɏɢŮɘ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 4.1.    
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    Ɇɉȼɀȷ 4.1 Ɇ.Ʉ.Ʉ     

            

 4.1.3 ɀɏůɖ Űɘɛɐ ɐ ˊɟɞůŭɞəɩɛŮɜɖ Űɘɛɐ - E(ɉ) ɐ ɛ - (mean)  

 ɃɜɞɛɎɕŮŰŬɘ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɐ ɟɞˊɐ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŰɎɝɖɠ. ɃɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ:  

 
1

( ) *
n

i

E x i Pi
=

= Cä ɔɘŬ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ  

 ( ) * ( )E x x p x dx

+´

-´

=ñ   ɔɘŬ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ.    

           

          

 4.1.4    ȹɘŬůˊɞɟɎ V (Variance) ï Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ů (standard 

deviation)           

 H ŭɘŬůˊɞɟɎ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜɖ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ.  

2

( ) ( )Var x f x dxm
+¤

-¤

= - ¶ñ       

ȼ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ  ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮŰɘəɐ ɟɑɕŬ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ : Vars=      

 ɇɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ 

ɏɢŮɘ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ x. ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɧŰŮɟɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮəűɟɎůŮɘ Űɖɜ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ x. ȼ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ, 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Ůɜɧɠ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ,  ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. ȼ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. 
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 4.1.5  ȾŬɛˊɨɚŮɠ F -N        

 Ƀɘ əŬɛˊɨɚŮɠ F-N ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ, ůŮ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ ïəɚɑɛŬəŬ, Űɤɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ɜŮəɟɩɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ. Ƀ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ɎɝɞɜŬɠ (F(N)) ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ 

ŬɗɟɞɘůŰɘəɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ / ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬŰɨɢɖɛŬ ɛŮ Ɂ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ɜŮəɟɞɨɠ, 

Ůɜɩ ɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ɎɝɞɜŬɠ (Ɂ) ŮəűɟɎɕŮɘ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɜŮəɟɩɜ əŬɘ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 1 

ɏɤɠ Ɂu ɧˊɞɡ : Ɂu : ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ ˊɘɗŬɜɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɜŮəɟɩɜ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ɎɝɞɜŬɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ ŬɡŰɩɜ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɤɠ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ / ůɡɢɜɧŰɖŰŬ. ɇɞ Űɘ ŮəűɟɎɕŮɘ ɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɏɢŮɘ ɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ɗŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ (əŮűɎɚŬɘɞ 5). Ʉɟɞɠ Űɞ ˊŬɟɧɜ ɗŬ ŮɝŮŰŬůɗɞɨɜ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ɔŮɜɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ ŬɡŰɩɜ(ˊɑɜŬəŬɠ 4.1), 

ɓɎůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ :  

                    

Å ɆŰŬŰɘůŰɘəɏɠ Ŭˊɧ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɘůŰɞɟɘəɎ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ  

 

Å ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ  

 

Å ȺəŰɘɛɐůŮɘɠ Ůɘŭɘəɩɜ  

 
ɆŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

  

 

         (ɄȽɁȷȾȷɆ 4.1)        
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4.2                    ɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əŬŰŬɜɞɛɐɠ (Probability Distribution)               

           

           

           

           

                      

ɆŰɖɜ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ, ɛɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ŮɑŰŮ Űɖɜ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əɎɗŮ Űɘɛɐɠ ɛɘŬɠ ŰɡɢŬɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ (ɧŰŬɜ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɐ, ŮɑŰŮ 

Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ˊɞɡ ŮɛˊɑˊŰŮɘ ůŮ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (ɧŰŬɜ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ). ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ 

Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ əŬɘ Űɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ŰɡɢŬɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ (ɛŮŰɟɐůɘɛɞ) ɡˊɞůɨɜɞɚɞ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ 

ůŮɘɟɎɠ. 

ȳŰŬɜ ɖ ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ, ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɗɟɞɘůŰɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ ,  Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ Űɘɛɐ ůŮ əɎɗŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɉ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ɖ ŰɡɢŬɑŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ x ɖ ɑůɖ. 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɤɜ ŰɡɢŬɑɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ əɟɨɓŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ˊŮɘɗŬɟɢɑŬ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ˊɘɗŬɜoŰɐŰɤɜ 

əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ. ȰŰůɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ůɢŮŭɧɜ ůŮ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ůŮ ɏɜŬɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ (ˊ.ɢ. ɨɣɞɠ Űɤɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ ɛŮŰɎɚɚɞɡ, Ŭɨɝɖůɖ ˊɤɚɐůŮɤɜ, əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ ɟɞɐ, 

ə.ɚˊ.) ũɘŬ ŬɡŰɞɨɠ əŬɘ ˊɞɚɚɞɨɠ Ɏɚɚɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ, ɞɘ Ŭˊɚɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ ɤɠ ůɖɛŮɘŬəɏɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ŬɜŮˊŬɟəŮɑɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɛɘŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ, Ůɜɩ ɞɘ 

əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ. 

     ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

Ůˊɑůɖɠ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ  əŬŰŬɜɞɛɐ Gauss əŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ űɡůɘəɏɠ 

əŬŰŬɜɞɛɏɠ. ȯɚɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ  Weibull, Uniform, Gamma, Betta, 

Log-normal əŬɘ Triangular ˊɞɡ ɗŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ.   
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 4.3   KANONIKH KATANOMH  (NORMAL DISTRIBUTION)       

ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, ɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Gauss, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŬˊɞɚɨŰɤɠ ůɡɜŮɢɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ, ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ůŰɞ ɛɏůɞ 

ɧɟɞ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ  ɤɠ əŬɛˊɨɚɖ Gauss əŬɘ ɏɢŮɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ:           

           

       ɧˊɞɡ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɛ əŬɘ 

2s  ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ əŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ ɛ = 0 əŬɘ  2s = 1 

əŬɚŮɑŰŬɘ Űɡˊɘəɐ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. 

ȼ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ, 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰɞ ́Ůɟɑˊɞɡ, ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ  ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɤɗŮɑ 

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɘɜ, ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɞɨ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ 

ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŮ ɖɚɘəɑŮɠ ɛŮŰŬɝɨ 31-50  

ɛŮ ɏɜŬɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ əɞɜŰɎ ůŰŬ 40 ɏŰɖ ɖɚɘəɑŬɠ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ

  

         Ɇɉȼɀȷ 4.2    ȼ ȾȷɁɃɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ    

əɞɜŰɎ ůŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ , Ŭɜ əŬɘ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ, 

ŮˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ. ȰɜŬ ɘůŰɧɔɟŬɛɛŬ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɗŬ 

ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ ɛɘŬ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ (4.2), ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɜŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ůŰŮɜɐ ŮɎɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

Ɉ ɧ́ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɧɟɞɡɠ Űɞ ˊɞůɧ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŰɡɢŬɑɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɛŮ 

ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɞɡɠ ɛɏůɞɡɠ əŬɘ  Űɡˊɘəɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 

əŬɗɩɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ. ũɘŬ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɚɧɔɞ, ɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ, Űɘɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ Űɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ɤɠ 

Ŭˊɚɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ ŰŬ ůɨɜɗŮŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɘɜ, Űɞ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɘəɧ 

ɚɎɗɞɠ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɑɟŬɛŬ ɡˊɞŰɑɗŮŰŬɘ ɧŰɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɛɘŬ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, 

əŬɘ ɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ. 
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 ȼ  əŬŰŬɜɞɛɐ Gauss ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ɏŰůɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Carl Friedrich Gauss, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

Űɖɜ ŮɘůɐɔŬɔŮ Űɞ 1809 ɤɠ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɤɜ 

ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ. ȰɜŬ ɏŰɞɠ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɞ Laplace ŬˊɏŭŮɘɝŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ Ůəŭɞɢɐ 

Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ ɞɟɑɞɡ, ˊɞɡ əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ ɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɧɟɘɞ Űɤɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ŰɡɢŬɑɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. ũɘŬ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɚŮɑŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ Laplacian. 

  

          

       

                                                           

                                                     Ɇɉȼɀȷ 4.3                         

 ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȾȷɁɃɁȽȾɋɁ ȾȷɇȷɁɃɀɋɁ  
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 4.3.1          ȼ ȿɃũȷɅȽŪɀɃȾȷɁɃɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ  

                            

ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ, ɛɘŬ ɚɞɔŬɟɘɗɛɞəŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ ŰɡɢŬɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ  Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɞ ɚɞɔɎɟɘɗɛɞɠ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ 

əŬɜɞɜɘəɎ. ɀɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ  ɉ  ɚɏɔŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ɚɞɔŬɟɘɗɛɞəŬɜɞɜɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ, ɛŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɛ əŬɘ ů, Ŭɜ Űɞ ln(x) ɏɢŮɘ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ 

ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɛ əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ů.  

X = exp (Y) 

 ɧˊɞɡ Ɉ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ ɛɏůɖ Űɘɛɐ  ɛ əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ů. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ 

ŮɎɜ Űɞ loga(Y) əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ əŬɜɞɜɘəɎ, ŰɞŰɏ ɗŬ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ əŬɜɞɜɘəɎ əŬɘ Űɞ  logb(Y)  ,ɔɘŬ 

ɞˊɞɘɞɡůŭɐˊɞŰŮ ŭɨɞ ɗŮŰɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ a, b Í 1. ȼ ɚɞɔŬɟɘɗɛɞəŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɢŮɘ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ:      

           

  

 

                 Ɇɉȼɀȷ 4.4    

 ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ  ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ  ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȿɃũȷɅȽŪɀȽȾɋɁ ȾȷɇȷɁɃɀɋɁ 
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 4.4     ȼ ȺȾŪȺɇȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ (ȺXPONENTIAL DISTRIBUTION) 

           

 ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ, ɞɘ ŮəɗŮŰɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůɡɜŮɢɩɜ 

əŬŰŬɜɞɛɩɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ. ɄŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ůŮ ɛɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Poisson, ŭɖɚŬŭɐ  ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ əŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ůŮ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ɛɏůɞ ˊɞůɞůŰɧ.  

 ɆŮ ɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ, ɖ ɡˊɧɗŮůɖ Ůɜɧɠ ůŰŬɗŮɟɞɨ ˊɞůɞůŰɞɨ (ɐ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɢɟɧɜɞɡ) ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůˊɎɜɘŬ.ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɘɜ, Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůŮ ɛɘŬ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

ɢɟɧɜɞ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. ȷɚɚɎ ŮɎɜ ŮůŰɘɎůɞɡɛŮ ůŮ ɏɜŬ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰŬɗŮɟɧ, ɧˊɤɠ Ŭˊɧ 1 ɏɤɠ 3 ɛ.ɛ. əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɖɛŮɟɩɜ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ ŮəɗŮŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ əŬɚɧ əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɧɜɞ ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ŬŰɨɢɖɛŬ. ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ (pdf) ɛɘŬɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ:   

      

 Ⱥŭɩ ɚ > 0 ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ, ŬˊɞəŬɚɞɨɛŮɜɖ ůɡɢɜɎ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞůɞůŰɞɨ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [0, Ð). ȺɎɜ ɛɘŬ 

ŰɡɢŬɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɉ ɏɢŮɘ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ, ɔɟɎűɞɡɛŮ Űɞ ɉ ~ Exp (ɚ).  

           

  

         

     Ɇɉȼɀȷ 4.5    

 ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ  ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ  ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȺȾŪȺɇȽȾɋɁ ȾȷɇȷɁɃɀɋɁ  
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 4.5     ȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ WEIBULL    

 ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ. ɃɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɏŰůɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Waloddi Weibull ˊɞɡ Űɖɜ ˊŮɟɘɏɔɟŬɣŮ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ Űɞ 1951, Ŭɜ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ Fr®chet (1927) əŬɘ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Rison & Rammler (1933) ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ. ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ Weibull 

ŰɡɢŬɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɉ ŮɑɜŬɘ:    

                                       

ɧˊɞɡ Ⱦ > 0 ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɛɞɟűɐɠ (shape parameter) əŬɘ Űɞ ɚ > 0 ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ əɚɑɛŬəŬɠ (scale parameter) Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull 

ůɡůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɎɚɚŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ,ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊŬɟŮɛɓɎɚɚŮɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ (exponential distribution) (Ⱦ = 1) əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

Rayleigh (Ⱦ = 2). 

ȹɑɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬˊɞŰɡɢɘɩɜ, ɧˊɞɡ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔɞ ˊɟɞɠ ɛɘŬ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȼ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɛɞɟűɐɠ, (shape 

parameter)  Ⱦ, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ŭɨɜŬɛɖ, əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɎɛŮůŬ ɤɠ Ůɝɐɠ:                                

ɀɘŬ Űɘɛɐ Ⱦ<1 ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ çɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ ɜɖˊɑɤɜè, ɐ 

ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ɜɤɟɑɠ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ  

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɗɩɠ ŰŬ ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ. 

ɀɘŬ Űɘɛɐ  Ⱦ=1 ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɨɜŬɛɖ ɑůɤɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ŰɡɢŬɑŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɖ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ, ɐ Űɖɜ ŬˊɞŰɡɢɑŬ. 

ɀɘŬ Űɘɛɐ  Ⱦ>1 ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȷɡŰɧ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ çɔɐɟŬɜůɖɠè, ɐ ɛɏɟɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŮɟɞ ɜŬ 

ŬˊɞŰɨɢɞɡɜ əŬɗɩɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ.       

 ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ůŬűɏɠ ˊɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ŬɡŰɐɠ əŬɘ 

ˊɤɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Ŭűɞɨ ɗŬ ŭɞɗɞɨɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɔɘŬ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŮ ɜŬɡˊɖɔŮɑŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɑɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɘɛɐɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬəɡɛŬɜɗŮɑ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɛɞɟűɐɠ.AɜŬűɞɟɎ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŰɞ ɧŰɘ Ůɜɩ ɖ ŮəɗŮŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ (exponential distribution) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ŮɘɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧɠ ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ weibull ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɧŰŬɜ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ 
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ŭɘŬűɏɟŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɔɘŬ Ⱦ=1 ɞɘ ŭɨɞ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ɘůɞɨɜŰŬɘ.ȺɎɜ   Ⱦ=2 , ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ŮɑɜŬɘ ŰŬɡŰɧůɖɛɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Rayleigh. ȷɜ Űɞ Ⱦ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 3 

əŬɘ 4 (Ɇɉȼɀȷ 4.6), ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. ȼ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɖɜ log-normal əŬŰŬɜɞɛɐ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ⱦ. 

           

  

    

                                                      Ɇɉȼɀȷ 4.6     

               ɄɅɃɆȺũũȽɆȼ WEIBULL KATANOMHɆ Ɇɇȼ ɁɃRMAL   

 

                    Ɇɉȼɀȷ 4.7      

  ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ WEIBULL KATANOMɋN



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 
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 4.6      ȼ ɃɀɃȽɃɀɃɅūȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ (UNIFORM DISTRIBUTION) 

                                 

               

ȼ ůɡɜŮɢɐɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ, ɧɚŬ ŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɛɐəɞɡɠ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ˊɘɗŬɜɎ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ  ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, Ŭ əŬɘ ɓ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ. 

ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

ŮɑɜŬɘ:          

         

           

 ȷˊɧ Ɏˊɞɣɖ ɛɏůɞɡ ɛ əŬɘ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ 
2s, ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŰŮɑ:         
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 4.7        H TɅȽũɋɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ (ɇRIANGULAR DISTRIBUTION) 

 ȼ Űɟɘɔɤɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɧɟɘɞ a, əŮɜŰɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ c əŬɘ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘo b .ȼ ɇɟɘɔɤɜɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɧˊɞɡ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ ŬɧɟɘůŰŬ 

ɔɜɤůŰɐ, ŬɚɚɎ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ, ŰŬ ɧɟɘŬ ŮɑɜŬɘ 

çɔɜɤůŰɎè, ŬɚɚɎ ɔɘŬ ɛɘŬ çəŬɚɨŰŮɟɖ ɡˊɧɗŮůɖè, ́ɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ 

ůɖɛŮɑɞ. ȼ Űɟɘɔɤɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ  

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ:  

   

  

ȼ Űɟɘɔɤɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɤɠ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɐ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɧɜɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ŬɚɚɎ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧ (ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ). ȺɑɜŬɘ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɔɜɩůɖ Űɞɡ ŮɚɎɢɘůŰɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

ɛɏɔɘůŰɞɡ əŬɘ ůŮ ɛɘŬ çŬɧɟɘůŰɖ ɡˊɧɗŮůɖè ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɘɞ ůɡɢɜɐ Űɘɛɐ ɛɘŬɠ ŰɡɢŬɑŬɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ . ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬˊɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɖ çəŬɚɨŰŮɟɖ ɡˊɧɗŮůɖè ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ Űɞ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŮɑŰŮ Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ .  

       ȼ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ŮˊŮɝɖɔŮɑ ˊɩɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ:    

 

         Ɇɉȼɀȷ 4.8    

 ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ɇɅȽũɋɁȽȾɋɁ ȾȷɇȷɁɃɀɋɁ 
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 4.8  ȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ ũȷɀɀȷ (GAMMA)    

 ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ (gamma) ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ŭɨɞ-

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ůɡɜŮɢɩɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ. ȰɢŮɘ ɛɘŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɗ əɚɑɛŬəŬɠ 

(scale parameter) əŬɘ ɛɘŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɛɞɟűɐɠ Ⱦ (shape parameter). ȺɎɜ Űɞ Ⱦ ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬɠ ŬəɏɟŬɘɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŰɧŰŮ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ˊɞůɧ Űɤɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ 

ŮəɗŮŰɘəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɤɜ ŰɡɢŬɑɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Ⱦ, əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢŮɘ ůŬɜ 

Űɘɛɐ ɏɜŬɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɞɡ ɗ (ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ɛŮ ɛɘŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ˊɞůɞůŰɞɨ ɗ ī1). 

ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɢɟɧɜɞɡɠ 

ŬɜŬɛɞɜɐɠ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ ɢɟɧɜɞɠ  ŬɜŬɛɞɜɐɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɛŮ ɛɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ. ȼ Ůɝɑůɤůɖ ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ ũɎɛɛŬ ŭɘŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ ŰɡɢŬɑŬɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ɢ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ ŮɑɜŬɘ:                            . 

 

  

   

         Ɇɉȼɀȷ 4.9     

                   

 ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȾȷɇȷɁɃɀɋɁ ũȷɀɀȷ  

           

           



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 

 

43 

 

          

 4.8.1            ȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ ȸȼɇȷ  (BETA DISTRIBUTION) 

 ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɔŮɜɘəɧɠ Űɨˊɞɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ˊɞɡ ůɡůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ. ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ȸɐŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ 

ůɡɜŮɢɩɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (0, 1)  Ŭˊɧ ŭɨɞ 

ɗŮŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɛɞɟűɐɠ, ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ŭ əŬɘ ɓ. ȺɑɜŬɘ ɖ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Dirichlet ɛŮ ɛɧɜɞ ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Dirichlet əɚɑɜŮɘ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟŬ ůŰɖɜ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, ɖ ȸɐŰŬ 

əŬŰŬɜɞɛɐ   əɚɑɜŮɘ  ůŰɖɜ ŭɡɤɜɡɛɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ȸɐŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Ůɜɧɠ ˊɞůɞůŰɞɨ ɛɏůŬ ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞɘ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɔɘŬ ɜŬ ɓɚɏˊɞɡɜ 

ŰɖɚŮɧɟŬůɖ. ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ȸɐŰŬ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ: 

          

  

  

  

 

             Ɇɉȼɀȷ 4.10   

 ɆɈɁȷɅɇȼɆȺȽɆ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȾȷɇȷɁɃɀɋɁ ȸȼɇȷ 



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 
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 5.ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ   ȺȾɇȽɀȼɆȼ  ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ  ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ    

5.1    ȺɘůŬɔɤɔɐ                   

ȼ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘŮəŰɘəɐ, ŭɞɛɖɛɏɜɖ əŬɘ 

ɚɞɔɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡɠ.    

 Ʉɚɏɞɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ɧˊɤɠ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, ůŰɞɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ, ůŰɖ ɢɖɛɘəɐ əŬɘ ˊɡɟɖɜɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ůŰɖɜ ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɔɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ. Ⱦɡɟɑɤɠ ůɐɛŮɟŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ, ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ. ȷɜ əŬɘ ɏɢŮɘ Űɘɠ ɓɎůŮɘɠ Űɖɠ ůŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ 

əŬŰɎ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ, əŬɗɩɠ ɏɢŮɘ ŬɚɚɎɝŮɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ 

ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ. Ƀ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ  

ɛŮɗɧŭɞɡ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ. 

ɀŮɑɕɞɜɞɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ůŮ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ. 

ȰŰůɘ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ŮˊɘɢŮɘɟɖɗŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Űɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɞ ɧɟɞɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ.  

5.1.1 ɇɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ȺəŰɑɛɖůɖ Ʌɑůəɞɡ (Probabilistic Risk 

Assessment (PRA); ȼ ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ȺəŰɑɛɖůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ɓɐɛŬŰŬ.(Ɇɉȼɀȷ 5.1).  

 ɄɟɩŰɞ ɓɐɛŬ: ɞ ́ɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ. ɀŮɟɘəɎ ŰɏŰɞɘŬ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɖɚɑŭŮɠ, ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŰɚ. ȹŮɨŰŮɟɞ ɓɐɛŬ: ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ 

ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ɓɐɛŬ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ůŮɘɟɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ 

ůŮɜɎɟɘŬ. ȷɡŰɧ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɚɞɔɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. ɇŬ ůŮɜɎɟɘŬ 

ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɧˊɤɠ : ŬůŰɞɢɑŬ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɚɎɗɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŬəɟŬɑŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ. ɇɟɑŰɞ ɓɐɛŬ: ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ əɎɗŮ 

ůŮɜŬɟɑɞɡ. ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Ůɘŭɘəɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊô ɧɣɖ 

ůŰɞ ɓɐɛŬ ŬɡŰɧ. ɇɏŰŬɟŰɞ ɓɐɛŬ: ůŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɓɐɛŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ, ŬɟɘɗɛŮɑŰŬɘ ɖ ŬŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɧŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ 

ɓɐɛŬ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ  ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɞ əɎɗŮ ɔŮɔɞɜɧɠ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ əŬɘ 

ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɡɠ əɨɟɘɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɧ.                   
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            Ɇɉȼɀȷ 5.1     

              

5.2 ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. 

      

ȼ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɞɟɗɧŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ˊɚɐɗɞɠ 

ůɨɜɗŮŰɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɇɡˊɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ 

ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ : ˊɡɟɖɜɘəɐ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ əŬɘ ɢɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ.  
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 5.2.1  ȷŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ  

  Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɎɟɢɘůŬɜ ɛŮŰɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɖɠ 

ŮəŰɧɝŮɡůɖɠ Űɞɡ APOLLO AS-204 ůŰɘɠ 27/01/1967 əŬŰɎ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůəɞŰɩɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ 3 

ŬůŰɟɞɜŬɨŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ ůŰɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ. ɀɧɜɞ ŬɡŰɧ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ɏɗŮůŮ Űɖɜ 

NASA (National Aeronautics and Space Administration) 18 ɛɐɜŮɠ ˊɑůɤ, ɔɘŬ 

ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ Űɖɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɏɢŬůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɑŬɠ Ůɜɩ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɖɠ ůŰɞɑɢɘůŮ 410 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŭɞɚɎɟɘŬ. Ʉɟɘɜ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ 

APOLLO, ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɖɠ NASA, ɓŬůɘɕɧɜŰɞɡůŬɜ ůŰɖɜ əŬɚɐ 

ˊɟŬəŰɘəɐ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ Űɖɠ.  

ȷɜ əŬɘ ɖ ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɟɤŰɞˊɧɟɞɠ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡɠ, ɖ NASA ŬˊɏűɡɔŮ ɜŬ 

ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŭŮəŰɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛŮŰɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ APOLLO AS-204. ɄŬɟɧɚɞ 

ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɡ Űɖɜ ŮűɎɟɛɞůŮ, ŬˊɏűɡɔŮ ɜŬ Űɖɜ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ. ȰŰůɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ɖ ˊɡɟɖɜɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ɤɠ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ óŮˊɘɓɑɤůɖô Űɖɠ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ 

ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ɐŰŬɜ ɞɘ ɢŬɛɖɚɏɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ Ůɔɔɡɖɗɞɨɜ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɞɨ. 

Ƀ Wiggins ŬɜŬűɏɟŮɘ ɔɘŬ Űɞ ɗɏɛŬ ŬɡŰɧ:  

 óéŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ 

Ŭˊɞɟɟɏɞɡɜ Ŭɟɘɗɛɞɑ, ɞɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ ŬɡŰɞɑ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ŬˊɧɚɡŰɖ ŮəŰɑɛɖůɖ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ 

Ŭɟɘɗɛɞɑ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɤɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ŬɜŰɑ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ : 

ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ əɘɜŭɨɜɞɡé 

ȸɏɓŬɘŬ, ɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɑ ɚɧɔɞɘ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ɐŰŬɜ ŭɘɧŰɘ ɞɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɏɠ ɩůŰŮ ɖ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡɠ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŬˊŮɘɚɐůɞɡɜ Űɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ 

ŭɘŬůŰɖɛɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ɀɧɚɘɠ ɛŮŰɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ Challenger ɖ   

ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɏɔɘɜŮ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮɓŬůŰɧ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ůŰɖɜ ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ 

ɧŰɘ ˊɟɘɜ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ Challenger ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɤɗɖŰɘəɞɨ 

ˊɡɟŬɨɚɞɡ (ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ŬůŰɧɢɖůŮ) ŮəŰɘɛɞɨŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ůŰɞ 1 ůŰɘɠ 

100.000 ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɘɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ŮəŰɘɛɞɨŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 1 ůŰɘɠ 35.  
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     5.2.2   ɄɈɅȼɁȽȾȼ ȸȽɃɀȼɉȷɁȽȷ      

           

 ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ. ɆŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ 

ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɞɡ ô50 əŬɘ ô60 ɞɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɤɜ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ ɐɝŮɟŬɜ ɧŰɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ 

ŬŰɨɢɖɛŬ ɗŬ ɐŰŬɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ. ȱŰŬɜ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɘɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɎ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɐŰŬɜ ɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ, ɔɘŬ ɜŬ Űɘɠ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ.  

Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ŬɜɎɔɞɜŰŬɜ ůŮ ɜŰŮŰŮɟɛɘɜɘůŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ əŬŰɎ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɜ ˊɞɘŮɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬůŰɞɢɑŮɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ 

ŰɏŰɞɘŬ ŬŰɨɢɖɛŬ. Ƀ R. Farmer Űɞ 1967 ŮɘůɐɔŬɔŮ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ 

Űɤɜ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ. Ƀ Farmer ɡˊɞůŰɐɟɘɝŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɘɗŬɜɎ əŬɘ ŬˊɑɗŬɜŬ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ űɎůɛŬ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. ɄɟɧŰŮɘɜŮ 

Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬŰɡɢɖɛŬŰɘəɩɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɧŰŮɘɜŮ əŬɘ əɟɘŰɐɟɘŬ Ŭˊɞŭɞɢɐɠ ɚɧɔɤ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ. 

ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ůɢɖɛɎŰɘůŮ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ ɛɘŬɠ ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ȺəŰɑɛɖůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ.  

 ȼ ˊɟɩŰɖ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ȺəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, ůŰɖɜ 

ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ, ɏɔɘɜŮ Űɞ 1975 ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ ɛŮ 

Űɞ ɧɜɞɛŬ óReactor Safety Studyô , ɖ ɞˊɞɑŬ ɏűŮɟŮ ˊɞɚɚɏɠ ŬɜŬŰŬɟŬɢɏɠ əŬɘ ŮˊɘəɟɑůŮɘɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ɇŮɚɘəɎ Űɞ 1979 ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɡɟɖɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ óNuclear 

Regulatory Commission (NRC)ô əɟɎŰɖůŮ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ŬɡŰɐɠ, əŬɗɩɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝŮ ɧŰɘ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ.       

 ȱŰŬɜ ɛɧɜɞ ɚɑɔɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɛŮŰɎ ɧˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɞ Three 

Mile Island. H ɛŮɚɏŰɖ óReactor Safety Studyô ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ˊɟɞɏɓɚŮˊŮ Űɖɜ ŬŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ 

ůŮɘɟɎ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ. ɋɠ ŰɧŰŮ ɞɘ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ůŮɘɟɎ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ŮɘŭɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ 

ɚɎɗɞɠ, ŭŮɜ űɎɜŰŬɕŬɜ əŬɗɧɚɞɡ ɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ. ɆɐɛŮɟŬ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ, 

ɓɎůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɏɢɞɡɜ ŮəŭɞɗŮɑ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɖɠ 

ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ.  
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 5.2.3  ɉɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ         

 ɆŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɘɠ ɢɖɛɘəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ɞɘ əɡɓŮɟɜɖŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɡɘɞɗɏŰɖůŬɜ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ əɑɜŭɡɜɞ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɚɐɣɖ ɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. Ⱦɡɟɑɤɠ 

ɖ ɃɚɚŬɜŭɑŬ ɏɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ ŰɏŰɞɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ 

əŬɘ ɜɞɛɞɗŮŰŮɑ ɓɎůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, Ůɜɩ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ 

ɢɩɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ŮəŭɩůŮɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, əɡɟɑɤɠ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝɘɜɩɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ũɘŬ Ɏɚɚɖ ɛɘŬ űɞɟɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɛŮɔɎɚɖɠ 

əɚɑɛŬəŬɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɖɜ ɜɐůɞ Canvey əŬɘ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɖ ˊɧɚɖ Seveso Űɖɠ 

ȽŰŬɚɑŬɠ, ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ ɚɐɣɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ.  

ȾŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɓŬůɘůɛɏɜɞɘ ůŮ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚɏɞɜ əɞɘɜɧɠ Űɧˊɞɠ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ.  

           

              

5.3 ɀŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ  

ɄɟɩŰɘůŰɖ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

əŬɘ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ŬɡŰɏɠ. ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬˊɞůŬűɐɜɘůɖɠ Űɞɡ ɧɟɞɡ ŬɡŰɞɨ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɛɘŬ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ Űɟɧˊɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɔɘŬ Űɞ ˊɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɧ. ȷˊɧ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɗɖəŬɜ 

ˊɚɖɗɩɟŬ ɞɟɘůɛɩɜ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ. Ȳůɤɠ ɞ ˊɘɞ ɔŮɜɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ 

ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ɤɠ :  

óȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ɘŭɏŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɔɜɩůɖɠ 

ɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ ɗɏɛŬô. ȼ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ 

Űɧůɞ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɚŮɘŭɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɞɟɗɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ. ȼ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɛɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ 

əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŰɞɜ ɚɐˊŰɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɜŬ ůŰɖɟɑɝŮɘ Űɖɜ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ.  

            

 5.3.1 ɀŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ (Variability)         

 ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɡɢŬɑŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɐ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ. ȼ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɐ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ŭɘŬ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ 

ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ. ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ 

Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ŭɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ.  
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   5.3.2 ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ (Uncertainty)  

 

ȺɑɜŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɐ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɎɔɜɞɘŬɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɧˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ɏɜŬ űɡůɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ.  

 ɃɟɘůɛɏɜŮɠ űɞɟɏɠ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ɛɏůŬ Ŭˊɧ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɐ ɛŮɚɏŰŮɠ. ȷˊɧ Űɖɜ űɨůɖ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏɔŮɗɞɠ 

ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɧ, əŬɗɩɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮəŰɘɛɖŰɐ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɚɖɗɩɟŬ ɛŮɚŮŰɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ Űɖɜ óŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐô 

ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ.  

 5.3.3 Ƀɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ           

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůɝɑůɞɡ Űɘɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Ůɜɧɠ 

ůɡɛɓɎɜŰɞɠ, ˊ.ɢ. Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ɓɚɎɓɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŬɡŰɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ. Ʉɞɚɚɏɠ ŭŮ űɞɟɏɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɤɠ ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ (expected value) Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ŬɡŰɩɜ . Ⱥˊɑůɖɠ ɏɜŬɠ 

ůɡɜɐɗɖɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɤɜ ñŰɟɘɩɜ ŮɟɤŰɐůŮɤɜò (Kaplan), ɧˊɞɡ ɞ 

əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɛŮ Űɞ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůŮɘ əɎˊɞɘɞɠ ůŰɘɠ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ:  

1. ɇɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎŮɘ ɚɎɗɞɠ ;  

2. Ʉɧůɞ ˊɘɗŬɜɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ;  

3. Ʉɞɘɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ;  

 

ȼ ŬˊɎɜŰɖůɖ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ŮɟɩŰɖůɖ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůŮɜŬɟɑɤɜ 

ůɡɛɓɎɜŰɤɜ/ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɟɩŰɖůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ 

Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, Ůɜɩ ɖ ŰɟɑŰɖ ŮɟɩŰɖůɖ ŮəŰɘɛɎ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɞɡɠ.   

 ɇɞ ůɢɐɛŬ 5.2 ŭŮɑɢɜŮɘ ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ Űɖɜ ɔŮɜɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ůŰɘɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ.      
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     Ɇɉȼɀȷ 5.2     

  (ɆɉȼɀȷɇȽȾȼ ȷɁȷɄȷɅȷɆɇȷɆȼ ɃɅȽɆɀɃɈ ɇɃɈ ȾȽɁȹɈɁɃɈ) 

           

 5.3.4 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əɘɜŭɨɜɞɡ  

       ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰɎ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ ɛɘŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ŮəŰɑɛɖůɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ 

əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ Űɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɐ ɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əɘɜŭɨɜɞɡ (risk criteria 

or risk levels). ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŬəɟŬɑɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ əɘɜŭɨɜɞɡ, ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɛɘŬ 

ɕɩɜɖ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞɜ ůŰɧɢɞ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛŮɚɏŰɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ˊɟɞɚɖˊŰɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ.

   

 

            Ɇɉȼɀȷ 5.3    ȷɁȺȾɇȷ    ȺɄȽɄȺȹȷ ȺɄȽȾȽɁȹɈɁɃɇȼɇȷɆ  
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 5.3.5  ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ   

           

          

Ƀɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 

(Qualitative Risk Assessment) ŮɑŰŮ ˊɞůɞŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ (Quantitative Risk 

Assessment).          

  Oɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞůɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚŮɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. 

            

 Å ȷɘŰɘɞəɟŬŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ (Deterministic Risk Assessment) 

ŮəŰɘɛɎ Űɞ ˊɧůɞ ůɞɓŬɟɏɠ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 

(ñworst-caseò scenario) əŬɘ ůɡɢɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬŭŮɑɝŮɘ ůŮ 

ɞɛɎŭŮɠ/ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ ɏəŰŬəŰɤɜ ˊŮɟɘůŰŬŰɘəɩɜ Űɘɠ ŭɡůɢɏɟŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛ́ ɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ əŬɘ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ. Ɇɡɜɐɗɖ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ űɡůɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ( .́ɢ. ůŮ ɛɘŬ 

űɤŰɘɎ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ, ɞ əŬˊɜɧɠ əŬɘ ɖ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ, 

əɚ.́), ɛɞɜŰɏɚŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ɕɖɛɘɩɜ əŬɘ űɗɞɟɩɜ, ɛɞɜŰɏɚŬ Ůəəɏɜɤůɖɠ əŬɘ ŭɘŬűɡɔɐɠ 

ɢɟɖůŰɩɜ. 

            

           

           

 Å ɄɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ (Probabilistic Risk Assessment) 

ŮəŰɘɛɎ ˊɧůɞ ůɞɓŬɟɎ əŬɘ ˊɧůɞ ůɡɢɜɎ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ůŮ ůɨɜɗŮŰŬ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮ ɚɞɔɘəɧ əɧůŰɞɠ.      
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5.4        ɇɃ ȿɃũȽɆɀȽȾɃ ȽQRAS (ITEM QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT)      

ȼ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ɖ əŬŰɞɢɐ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞűŬɜŮɑɠ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɏɠ, ɧŰŬɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɔŮɔɞɜɧɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɨɟɘɞɠ 

ůŰɧɢɞɠ ɔɘŬ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɡɔɘŮɘɜɐ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

  ȳɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ, ŭɘɎűɞɟɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ Űɞɡɠ. ɀɘŬ ŮˊɘŰɡɢɐɠ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŬɡůŰɖɟɎ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊŬɜŰɖɗɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ əɚŮɘŭɘɎ: 

×   Ʉɧůɞ ɛŮɔɎɚɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ; 

×   ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ˊɘɗŬɜɎ ůŮɜɎɟɘŬ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ˊɧůɞ ůɞɓŬɟɏɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɞɘ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ;  

×  ɄɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɐ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ˊɞɡ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɞɜ əɑɜŭɡɜɞ; 

×  Ʉɤɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ  ɗŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɐ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ; 

×  Ʉɧůɞ ɓɏɓŬɘɞɘ ŮɑɛŬůŰŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰŬ ŬɜɤŰɏɟɤ əŬɘ ˊɩɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ɛŬɠ; 

×  ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘɞɡɠ ɐ ŮɜɘŬɑɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ Űɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ;                   

× ȺɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ: ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɞɟɔɎɜɤůɖ, Ɏɜɗɟɤˊɞɘ, 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ əŬɘ ŬˊɟɧɓɚŮˊŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɤɠ ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɤɜ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ; 

× ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ ůŮɜɎɟɘŬ, ɛŮ ˊɞɚɚɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɐ  ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ;  

× ȷɡŰɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɐ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɗɏŰɞɡɜ ɛɘŬ ŬˊŮɘɚɐ ɐ ɏɜŬɜ ˊɘɗŬɜɧ əɑɜŭɡɜɞ Ŭˊɧ ɛɧɜŬ 

Űɞɡɠ ɐ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŮ ɎɚɚŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ;    

           

 ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞůɞŰɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ (iQRAS) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ 

ɛŮ Űɞ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ, ɜŬ ɓɟŮɘ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ˊɞɡ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɞɜ əɑɜŭɡɜɞ, ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ 

əɑɜŭɡɜɞɘ  əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ ɛŬɠ ɔɘŬ ɏɜŬɜ əɑɜŭɡɜɞ.To ɔŮɔɞɜɧɠ ɏɜŬɟɝɖɠ 

ɛŮ ŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ Űɞɡ ɧɟɘŬ, ɞɘ ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ, ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ, 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ñɘůɢɡɟɧò, ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ, ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ.   

 ɇɞ ȽQRAS ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛŮ ɏɜŬ ˊɚɐɟɤɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ əɘɜŭɨɜɞɡ. ɀɘŬ ɘůɢɡɟɐ ɓɞɐɗŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ˊɘɗŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ əɘɜŭɨɜɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ˊɘɗŬɜɎ ůŮɜɎɟɘŬ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, 

ŮəŰɘɛɩɜŰŬɠ ŰŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞɡɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɞɜ  əɑɜŭɡɜɞ.   

 ȷɜ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ Űɖ NASA, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɜɤɟɑůɛŬŰŬ Űɞɡ 

ȽQRAS Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ  ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ  ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŬŮɟɞŭɘŬůŰɖɛɘəɐɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ. ɇɞ 

ȽQRAS ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ  ɛɖɢŬɜɘəɩɜ əŬɘ  

ŬɜŬɚɡŰɩɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ, Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ˊɞɡ Ůˊɘŭɘɩəɞɡɜ ɜŬ Ůɜɘůɢɨůɞɡɜ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

Űɞɡɠ. ȷɜŬűɞɟɎ Ůˊɑůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, 
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ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ɗŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɛŮ ɜŬ ůɡɚɚɏɝɞɡɛŮ əɎˊɞɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ. ȰɜŬ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ (ESD) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɟŬűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɖ ˊɞɟŮɑŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɔŮɔɞɜɧɠ ɏɜŬɟɝɖɠ (ȽȺ),ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŮəɓɎůŮɤɜ  ɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ əŮɜŰɟɘəɩɜ 

ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ (PE). ȰɜŬ əŮɜŰɟɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ (PE) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɔŮɔɞɜɧɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭɟɢɘəɧ 

(ȽȺ) ,ɧˊɞɡ ɖ ɏəɓŬůɖ ŮɑŰŮ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ (ŬˊɞŰɡɢɑŬ), ŮɑŰŮ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ (ɛɖ ŬˊɞŰɡɢɑŬ) 

Ɇɉȼɀȷ 5.4. 

   

  

    Ɇɉȼɀȷ 5.4       

                                                                                                                                              

5.4.1  ɈɄɃŪȺɆȼ ɆȺɁȷɅȽɋɁ ɀȺ ȸȷɆȼ ɇȷ ȹȽȷũɅȷɀɀȷɇȽȾȷ ɀɃɁɇȺȿȷ.               

ɄɟɞŰɞɨ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ  əŬɘ Űɘɠ ŮˊŮɝɖɔɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ 

Űɘɛɏɠ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ɚɎɓŬɛŮ, əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ  ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ ŬɡŰɎ ŭŮɜ 

ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ  ɡˊɧɗŮůɖ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɥɧɜ  ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ  ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ     ɩůŰŮ ɜŬ 

ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɤɠ ŬɡŰɎ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůŬɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗɞɨɛŮ ůŮ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ əŬɘ ˊɘɞ Ŭɟɢɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ  ɐŰŬɜ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞɜ 

ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ůɡɜɏɓɖůŬɜ əŬɘ ˊɞɘŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɏɢŮɘ ŬɡŰɧɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, Ůɜɩ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ  ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ əŬɘ ůŮ ˊɞɘŬ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ůŰɞ 

əɎɗŮ ůŮɜɎɟɘɞ .ȰŰůɘ ɖ Ůəɚɞɔɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ, ˊɞɡ 

əŬŰŮɔɟɎűɖůŬɜ, Ŭˊɧ ŰŬ ɓɘɓɚɑŬ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ˊɟɧɚɖɣɖɠ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ1. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ Űɤɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɛŮ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ɔɘŬ Űɖɜ Ůəɚɞɔɐ ŭɘɎűɞɟɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.                                                                                                                                             

ȰŰůɘ ɔɘŬ Űɖɜ  əŬŰŬɜɧɖůɖ  Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ,ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɘɠ 

ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ,ɗŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɞ ɜŬ ŬɜŬŰɟɏɝɞɡɛŮ ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ   1.                                         
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ɄȽɁȷȾȷɆ (1) ȷɁɇȽɆɇɃȽɉȽɆȼ ɆȺɁȷɅȽɋɁ ɀȺ ɇȷ ɄɅȷũɀȷɇȽȾȷ ũȺũɃɁɃɇȷ.                                                                                                                                                                                                      

5.5      MH THɅȼɆȼ ɀȺɆɋɁ ɄɅɃɆɇȷɆȽȷɆ ȾȷȽ ɆȼɀȷɆȽȷ ɆɇɃɁ ȺɄȷũũȺȿɀȷɇȽȾɃ ȾȽɁȹɈɁɃ.

 ɆŰɘɠ  ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ůɡɢɜɎ ɛŮ Űɞ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɚɎɗɞɠ.Ƀɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɏŰɟŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ,Ůɜɩ əŬɘ ɖ ɛɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɞɜ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɎ,ɩůŰŮ 

ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɏɜŬ ŬŰɨɢɖɛŬ.ũɘŬ ɛɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŭɩůŬɛŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ ůɖɛŮɘŬəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ ŬɡŰɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ.ȷűɞɨ ɗŮɤɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ɛɏŰɟŬ ŬŰɞɛɘəɐɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ p=0.05 əŬɘ ɖ ɛɐ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɞɜ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ 

p=0.1,ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ p=0.005, ˊɞɨ ŮɑɜŬɘ  Űɞ 

ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ 2 ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ.ũɑɜŮŰŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ,ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ 

ůɖɛŮɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ,ŮɚɚŮɑɣŮɤɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ,Űɞ ˊɤɠ ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ ŮɛŮɑɠ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ.ȷɡŰɧ ˊɞɡ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŮ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ,ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞűŬɜɏɠ, ɧŰɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮɘ 

Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ. 



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 

 

55 

 

 

 .       ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.1)    

               (ɀȼ ɇȼɅȼɆȼ ɀȺɆɋɁ ȷɇɃɀȽȾȼɆ ɄɅɃɆɇȷɆȽȷɆ)                                     

5.5.1         EɅũȷɆȽȺɆ ȷɀɀɃȸɃȿȼɆ  ȾȷȽ  ȼȿȺȾɇɅɃɆɈũȾɃȿȿȼɆȼɆ   ȺɄȷɁɋ ɆȺ ȽȾɅȽɋɀȷ.

  Oɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ɚɧɔɤ ˊŰɩůŮɤɜ Ŭˊɧ ɘəɟɘɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ  ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ůŰɘɠ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ.ɆŰɞ ɟ́ɩŰɞ  ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ŭɧɗɖəŮ ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ  ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůɡɢɜɎ ůŮ ŬŰɨɢɖɛŬ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŮˊɎɜɤ ůŮ ɘəɟɑɤɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊŬŰɩɛŬŰɞɠ ɛŮ 2 

ɛŬŭɏɟɘŬ ŬɜŰɑ ɔɘŬ 3 ɓɎůŮɘ Űɤɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ.ŪŮɤɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ŬɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

p=0.2, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŰŬ ŭɏəŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɜɐɜŰŬ ˊɞɡ əŬŰŮɔɟɎűɖůŬɜ, ɐŰŬɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ ɛɖ ůŰŬɗŮɟɧ ɘəɟɑɤɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ p=0.01, ɞˊɧŰŮ 

ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ  ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɛɘŬ ˊŰɩůɖ ɛŮ ˊɞɚɨ ůɞɓŬɟɧ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧ ɐ ɗɎɜŬŰɞ ɛŮ  

p=0.002. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊɟɞůˊŬɗɐůŬɛŮ ɜŬ ŮɝŬəɟɘɓɩůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ 

ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨ ɐ Ůɜɧɠ ɗɎɜŬŰɞɡ, Ŭˊɧ ˊŰɩůɖ ɛɏůɤ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ.ȰŰůɘ ɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛɖ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ Űɞɡ ɘəɟɘɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŮ 

ŮɑɜŬɘ p=0.01 ɑŭɘŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛɖɜ űɞɟɎŮɘ ɕɩɜɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɞ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɠ,ŬəɧɛŬ  Ŭɜ 

ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ Űɨˊɞɠ ɘəɟɘɩɛŬŰɞɠ ɛŮ p=0.1 ɛŬɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛɘŬ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 0.0001.Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɚɎ ɜŬ ɛɖɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮ  ɛɖ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ Űɞɡ ɘəɟɘɩɛŬŰɞɠ ŬɚɚɎ  ɜŬ űɞɟɎŮɘ ɞ 

ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɠ ɕɩɜɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ  ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ p=0.099.         
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        ȹȽȷũɅȷɀɀȷɇȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.2)(5.2.1)       

                            (ȺɅũȷɆȽȺɆ ȺɄȷɁɋ ɆȺ ȽȾɅȽɋɀȷ)                                                                                                                                                                                                         
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5.5.2                                     ɆȾɃɁȼ ȷɄɃ ɆȽɇȼɅȷ 

             ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ ɡɚɘəɎ ůŰɖ ɛɞɟűɐ ɚŮˊŰɐɠ ůəɧɜɖɠ (əɞɜɘɞɟŰɞɨ) ŮɑɜŬɘ 

ɘəŬɜɎ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ ŮəɟɖəŰɘəɎ ɛɑɔɛŬŰŬ, ɧŰŬɜ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ. ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŮɨűɚŮəŰɤɜ ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ŬŰɛɩɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ Ůŭɩ əŬŰɩŰŮɟŮɠ əŬɘ ŬɜɩŰŮɟŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůəɧɜɖɠ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɛɘŬ ɏəɟɖɝɖ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɧɟɘŬ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 20 ɛɏɢɟɘ 20003/gr m ,ŬɚɚɎ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ əŬɨůɘɛŮɠ 

ůəɧɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɨɟɤ ůŰŬ 40 3/gr m .ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɨɜɜŮűɞɡ ůəɧɜɖɠ ɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ 

ˊɞɚɨ ˊɡəɜɐ ɞɛɑɢɚɖ. ȺəɟɐɝŮɘɠ ůəɧɜɖɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɘɏůŮɘɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɏɢɟɘ 8 bar.To ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɖɠ ůəɧɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɖɠ ɏəɟɖɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɏəɟɖɝɖ. Ʉɘɞ ɘůɢɡɟɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡɠ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ 10 əŬɘ 50 ɛm Ůɜɩ ˊɘɞ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŮɠ ůəɧɜŮɠ ɛŮ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 200 ɛm ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬůɐɛŬɜŰɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɏəɟɖɝɖɠ. 

 

      

                     

ȺəɟɖəŰɘəɎ ɜɏűɖ ůəɧɜɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůŮɘ ůɢŮŭɧɜ əɎɗŮ əŬɨůɘɛɞ ɡɚɘəɧ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ,ˊɚŬůŰɘəɩɜ, Űɟɞűɑɛɤɜ ɧˊɤɠ ŬɚŮɨɟɘ, əŬəɎɞ, ɕɎɢŬɟɖ, 

əŬűɏɠ əŬɘ ˊɞɚɚɩɜ Ɏɚɚɤɜ  ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ɧˊɤɠ ɎɜɗɟŬəŬ ,ɗŮɑɞ ŮɚŬůŰɘəɧ əŬɘ űŮɚɚɧɠ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ŮəɟɐɝŮɘɠ ůəɧɜɖɠ ɡɚɘəɩɜ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɗŮŬɛŬŰɘəɏɠ, ɞɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎűɚŮɝɖ ůŰɟɩůŮɤɜ ůəɧɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɏɠ.  
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                            ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.3)     

                   (ȷɇɈɉȼɀȷ ȺɂȷȽɇȽȷɆ ɆȾɃɁȼɆ ɆȽɇȼɅɋɁ) 

 

 

Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɚɞɑ əŬɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ŬɚɚɎ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ ŭŮɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ůɞɓŬɟɞɨɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨɠ.Ƀ ɛɖ ˊɟɞůŮəŰɘəɧɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ( (ȹ.ȷ 

5.3) Ŭɟɢɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ), ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ ˊɞɡ ůɡůůɤɟŮɨŰŬɘ Ŭˊɞ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ 

ůɘŰɖɟɩɜ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɟɞůŮɝɑŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůɡɢɜɎ ůŮ 

ˊŰɩůŮɘɠ ɛŮ ůɞɓŬɟɞɨɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨɠ. ɄɏɟŬɜ ŬɡŰɞɨ ɖ ůəɧɜɖ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɛɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ ŬŮɟɑɤɜ (Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ űɤŰɘɎ ɔɘŬ əɎˊɞɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ), 

ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ  ɏɜŬɟɝɖ űɤŰɘɎɠ Ŭűɞɨ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůəɧɜɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ŮəɟɖəŰɘəɐ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ.    
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                                            Ɇɉȼɀȷ 5.6              

ȷŪɅɃȽɆɇȽȾȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ(CDF) KATA ũɀȷɇɋɁ 

 

 

          ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.4)   

          (ūɋɇȽȷ ȺɂȷȽɇȽȷɆ ɆȾɃɁȼɆ ɆȽɇȼɅɋɁ)   

 ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ 5.4 ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ˊɟɧəɚɖůɖɠ űɤŰɘɎɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŮɤɟŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůɑɔɞɡɟŬ ůŮ əɎˊɞɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ,ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

Ůŭɩ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ůəɧɜɖɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ɛɐ ɨˊŬɟɝɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ɞŭɖɔŮɑ 

ůɑɔɞɡɟŬ ůŮ ɏɜŬɟɝɖ űɤŰɘɎɠ.                                                                                                                                      
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 5.6                       ūɋɇȽȷ ȿɃũɋ ȹȽȷɅɅɃȼɆ   

 ȺˊɎɜɤ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ ɓɎůɖ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ (fuel,diesel) əŬɗɩɠ 

əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɎ Űɞɡɠ (ɚɘˊŬɜŰɘəɎ,ɔɟɎůŬ)  ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ˊɟɎɔɛŬŰɘ ŮɨűɚŮəŰŬ əŬɘ 

ɔɘôŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɛɏŰɟŬ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɧŰŬɜ  ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡɠ ɐ ˊɟɧůɛɘɝɖ Űɞɡɠ ɛŮ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ.   

 ɇŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ ɏɜŰɞɜɖ ŰɎůɖ ɜŬ ŬŰɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɧŰŬɜ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɗŮɟɛɧ,ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɖɢŬɜɞůŰɎůɘɞ,Űɞ ɛŬɔŮɘɟŮɑɞ 

əŰɚ. ɀɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŰɡɢŬɑŬ ˊɖɔɐ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ (ůˊɘɜɗɐɟŬɠ,ŰůɘɔɎɟɞ) ɛ ɞ́ɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ 

ɜŬ ŬɜŬűɚɏɝŮɘ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬŰɛɞɨɠ Ŭˊɧ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ 

ɟ́ɞəɚɖɗŮɑ ɛɘŬ űɤŰɘɎ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ.  

 

 

   ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.5)    

               (ȹȽȷɅɅɃȼ ɄȺɇɅȺȿȷȽɃȺȽȹɋɁ)    

           



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 

 

61 

 

 ɆŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛɧɜɞ ůɖɛŮɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɏɠ əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ 

ůŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ. ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ (ȹ.ȷ 5.5) ˊɞɡ ɗŬ 

ŬɜŬɚɡɗŮɑ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəɚɞɔɐ  ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ əɎˊɞɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɛŮ ůŰŬ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.        

 ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɗŮɚɐůŬɛŮ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 5 ɤɟɩɜ.ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ NORMAL əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ 

ɛ=0.001 əŬɘ 2s =0.0015 (Ɇɉȼɀȷ 5.7).ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ɡˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ Űɘɛɐɠ,ŭɖɚŬŭɐ ŮəŰɘɛɎɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŬŮɟɑɤɜ  

1/1000 űɞɟɏɠ, Ůɜɩ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧəɚɘůɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ 

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ. ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ p=0.00817.ȷɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɛŮ p=0.5 əŬɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůˊɘɜɗɐɟŬ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŬɘŰɑŬ ɐ ŬɜŬɛɛɏɜɞ 

ŰůɘɔɎɟɞ ɛŮ UNIFORM əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ minimum=0 əŬɘ maximum=0.0001 ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ 

p=0.0148 ŰɞŰŮ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɟɧəɚɖůɖɠ űɤŰɘɎɠ ɛŮ p=0.0000608.

 ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 1/15000 ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ 

Ŭűɞɨ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ űɤŰɘɎɠ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ,ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ 

Ɏɜɗɟɤˊɞ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ˊɚɞɑɞ.ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ůˊɘɜɗɐɟŬ ɛŮ 

p=0.985 ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɚɎɓɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŬɘůɗɐůŮɤɜ Ŭˊɧ 

ŬɜŬɗɡɛɘɎůŮɘɠ Ŭɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ ŭɘŬɟɟɞɐ ŬŮɟɑɤɜ ɛŮ p=0.00402. 

 Ⱥˊɑůɖɠ  ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŬɚɚɎ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ 

Ůˊɘŭɘɧɟɗɤůɖɠ Űɖɠ ɓɚɎɓɖɠ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ p=0.000204, 

Ůɜɩ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůˊɘŭɘɧɟɗɤůɖɠ Űɖɠ 

p=0.95 ɗŬ ŮɑɜŬɘ p=0.0388. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ  Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŬɘůɗɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ űɤŰɘɎɠ.      

       Ɇɉȼɀȷ 5.7                                                  
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    ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ  ȷɄɋȿȺȽȷɆ ȷȽɆŪȼɆȺɋɁ (ȹ.ȷ 5.5)

           

              

           

      

 

           

    ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ūɋɇȽȷɆ (ȹ.ȷ 5.5) 
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 5.7  MH  ɈɄȷɅɂȼ ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɇȽȾɃɈ ȷɄȷȿȿȷũȼɆ ȷȺɅȽɋɁ           

GAS FREE (1).         

   

 

               ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.6)   

         (ȷɁȷūȿȺɂȼ ȿɃũɋ ɈɄȷɅɂȼɆ ȷȺɅȽɋɁ)   

          

 Aˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ ŬŮɟɑɤɜ.ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ (ȹ.ȷ 5.6) ŭɧɗɖəŮ 

ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɨˊŬɟɝɖ ŬŮɟɑɤɜ  p=0.5 ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɏɜŬ ůŰŬ ŭɨɞ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɚɧɔɤ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ. 

 ũɘŬ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŬɜɎűɚŮɝɖ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 10 ɚŮˊŰɩɜ ɛŮ 

WEIBULL əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ scale=0.0002 əŬɘ shape=1(ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ, ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŰɡɢŬɑɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɛɏůŬ ůŮ 

ŬɡŰɧ Űɞ ŭɘŬůŰɖɛɎ ŬŰɨɢɖɛŬ,ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůŰɘɔɛɐ), ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ p=0.00198 əŬɘ 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ,ɜŬ ůɡɛɓŮɑ əɎˊɞɘɞ ɗŬɜŬŰɖűɧɟɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ɐ ůɞɓŬɟɧɠ 

ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧɠ ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 1/1000 ˊŮɟɑˊɞɡ.     

                                             

      ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ (ȹ.ȷ 5.6) 
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 5.7.1 ȼ ɄȺɅȽɄɇɋɆȼ ɀȼ ɈɄȷɅɂȼɆ ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɇȽȾɃɈ ɀȺ ȾȷɇȷɁɃɀȼ ũȷɀɀȷ. 

 ȳˊɤɠ ́ɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɧˊɞɡ ɏɜŬ ůɡɛɓɎɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɓɏɓŬɘɞ ɧŰɘ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ŬɚɚɎ ŭŮ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ 

Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞ ˊɧŰŮ,ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ɗɎɜŬŰɞɠ.ȷɜ ɚɞɘˊɧɜ 

ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɖ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ŬŮɟɑɤɜ ůŮ əɚŮɘůŰɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ,ɗŮɚɐůŬɛŮ ɜŬ 

ŭɞɨɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 20 ɖɛŮɟɩɜ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŰɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɩɟɞ ,ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ űɚɧɔŬɠ, ɧˊɞɡ ɡˊɞɗŮŰɘəɎ ɗŬ ɞŭɖɔɖɗɞɨɛŮ ůŮ ɓɏɓŬɘɞ ɗɎɜŬŰɞ.  

 ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɗŮɚɐůŬɛŮ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ əŬɘ ˊɤɠ ŬɡŰɐ 

ŭɘŬɜɏɛŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɧŰŬɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ɓɏɓŬɘɞ ɧŰɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ.ȰŰůɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ ũɎɛɛŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɓɔɎɚɞɡɛŮ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮ űɞɓŮɟɎ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɕɤɐ Ŭűɞɨ Ŭɜ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ŬŮɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ űɚɧɔŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ 

ŭɑɜŮɘ ůɑɔɞɡɟŬ ŬɜɎűɚŮɝɖ, ɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɗŬɜŬŰɖűɧɟɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑŭŬɛŮ ɧŰɘ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ scale=0.01 əŬɘ shape=50((ŮˊŮɝɐɔɖůŮɘɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ɛɞɟűɐɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5.11)) ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɎɔɔɘɝŮ Űɞ 1 (ȹ.ȷ5.7) ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ Űɩɜ 20 ɖɛŮɟɩɜ,Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

Űɤɜ ŭɨɞ ˊɟɩŰɤɜ  ɖɛŮɟɩɜ ɖ    ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɐŰŬɜ p=0.6321.      

   

  

  

           

                 ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.7)                                                             

ɈɄȷɅɂȼ ȷȺɅȽɋɁ ȾȷȽ ȺɂȺɇȷɆȼ ȷɇɈɉȼɀȷɇɃɆ ɀȺ ȾȷɇȷɁɃɀȼ ũȷɀɀȷ       
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 ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ ɀȺ ȾȷɇȷɁɃɀȼ ũȷɀɀȷ (ȹ.ȷ 5.7) 

           

 5.7.2  MH YɄȷɅɂȼ ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɇȽȾɃɈ ȷɄȷȿȿȷũȼɆ ȷȺɅȽɋɁ GAS FREE (2).

   

 

  

           

           

     ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ( 5.8)   

  (ɃȿȽȾȼ ȼ ɀȺɅȽȾȼ ȾȷɇȷɆɇɅɃūȼ ɇɃɈ ɄȿɃȽɃɈ)  



ɄȽŪȷɁɃŪȺɋɅȼɇȽȾȼ ȺȾɇȽɀȼɆȼ ȾȽɁȹɈɁɃɈ ɄɅɃȾȿȼɆȼɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɋɁ Ɇɇȼ ɁȷɈɄȼũɃȺɄȽɆȾȺɈȷɆɇȽȾȼ ȻɋɁȼ 
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 ɆŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮɚŮŰɐůŬɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ 

əɎˊɞɘɞ ůɞɓŬɟɧ ŬŰɨɢɖɛŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ ŬŮɟɑɤɜ 

əŬɘ ɢɟɐůɖ űɤŰɘɎɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ.ɇɘ  ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɧɛɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɛŮɟɘəɐ ɖ 

ɞɚɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɚɧɔɤ ůˊɘɜɗɐɟŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɎɚɚŮɠ ŬɘŰɑŮɠ.;  

 ȷɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɟɔŬůɑŬ ɛɏůŬ ůŰŬ ŬɛˊɎɟɘŬ Űɞɡ 

ˊɚɞɑɞɡ,ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŭɘɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ 

ɢŰɡˊɐɛŬŰŬ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧůəɟɞɡůɖ əɎˊɞɘɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ůŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɢɤɟɑɠ ŮɟɔŬůɑŬ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭˊɧ ůŰŬŰɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ.; 

 ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝɏɟɞɡɛŮ  ɧŰɘ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ŮɝɎɟŰɖɛŬ ,Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ŭŮɜ 

ˊŬɟɎɔŮɘ ůˊɘɜɗɐɟŬ, ˊɟɞůəɟɞɨůŮɘ ůŮ ɛɏŰŬɚɚɞ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ŮɛˊɟɖůŰɘəɧɠ 

ůˊɘɜɗɐɟŬɠ. ɆŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ (ȹ.ȷ 5.8) ŮɝŮŰɎůŬɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ɏɢɞɡɛŮ ůˊɘɜɗɐɟŬ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɢŰɡˊɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɞɡ ɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ Űɞɡ ůŰŬŰɘəɞɨ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɧŰŬɜ ŬűɞɟɎ əɡɟɑɤɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ Ŭˊɧ ŮˊŬűɐ ůŰŮɟŮɩɜ ɡɚɘəɩɜ . 

 ũɘŬ  Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ NORMAL 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ ɛ=0.0001 əŬɘ 
2s=0.00015 ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 2 ɖɛŮɟɩɜ  ˊɞɡ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ 

ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɢɤɟɑɠ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

ɔɘŬ ɨˊŬɟɝɖ ŬŮɟɑɤɜ  ŬɚɚɎ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ űɚɧɔŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ.ȰŰůɘ  ɓɟɐəŬɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɑůɖ ɛŮ p=0.000328.ɀŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɨˊŬɟɝɖɠ ŬŮɟɑɞɡ ɑůɖ ɛŮ p=0.5 ɓɟɑůəɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɟɘəɐ ɐ 

ɞɚɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ˊɟɧəɚɖůɖɠ űɤŰɑŬɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ p=0.000164.

 ȷɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɧˊɤɠ əŬɘ ˊɞɚɚɞɑ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ .Ȳůɤɠ ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɖɠ əɞɘɜɐɠ ɚɞɔɘəɐɠ ɗŬ 

ɐŰŬɜ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 1/6100 űɞɟɏɠ ,ˊŮɟɑˊɞɡ,ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɐ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɞŭɖɔɖɗɞɨɛŮ ůŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɧɢɘ Űɧůɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ  ɨˊŬɟɝɖ űɤŰɘɎɠ 

ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɚɞɑɞ ŬɚɚɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞůɢŮɟɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ.ȳˊɤɠ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɧɛɤɠ (əŮűɎɚŬɘɞ 5.2.1) , ůŰɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ challenger  ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ŮəŰɘɛɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ 1/100000 Ůɜɩ ɖ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

çŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧŰŬɜè  Űɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ  1/35.     

 ȰŰůɘ əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŬˊɞůŬűɖɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŮɛŮɑɠ 

əŬɗɞɟɑɕɞɡɛŮ,ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 1/60000 ɐ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɚɚɎ 

ˊɧůɞ ɞɡůɘŬůŰɘəɧɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ŰɧŰŮ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɖ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŮ 

ŬɡŰɧɜ..;          

 ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŮ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ   ɛɏɗɞŭɞ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɛŮ Űɞɜ əŬɘɟɧ əŬɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑ əŬɘ 
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ˊɏɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɜŬ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ,ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ əŬɘ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ.              

                                                                                                                                                         

           

       

 

            

   ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.9)             

(ɃȿȽȾȼ ȼ ɀȺɅȽȾȼ ȾȷɇȷɆɇɅɃūȼ ɇɃɈ ɄȿɃȽɃɈ-ɆȽũɃɈɅȼ ɈɄȷɅɂȼ ȷȺɅȽɋɁ ȾȷȽ ɀȺũȷȿɈɇȺɅɃ ȹȽȷɆɇȼɀȷ)

            

AəɧɛŬ ɔɘŬ ůɑɔɞɡɟɖ ɨˊŬɟɝɖ ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ɔɘŬ ŭɘŬůŰɖɛɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ (ȹ.ȷ 5.9) əŬŰɎ ɛɘŬ 

ɖɛɏɟŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ˊɤɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ (p=0.000492). 

 ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɛɘəɟɐ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐɜ ŬɚɚɎ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɖ ́ɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŰŬ 

ɧɟɘŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ,ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůŭɩ ŮɑɜŬɘ 1/2030.  

 ɇɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɞɡ ɓɔŬɑɜŮɘ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ŮɟɔŬůɘɩɜ,ɧŰŬɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɞɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ.Ƀ əɑɜŭɡɜɞɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ 

ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞɟŬŰɧɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ űɚɧɔŬɠ ɛɏůŬ ůŰŬ ŬɛˊɎɟɘŬ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůɗŮɑ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ŮɟɔŬůɑŬ  əŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɞɚɏɗɟɘŮɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ.          
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ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ɃȿȽȾȼɆ ȼ ɀȺɅȽȾȼɆ ȾȷɇȷɆɇɅɃūȼɆ ɇɃɈ ɄȿɃȽɃɈ (ȹ.ȷ 5.8) 

            

 ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ˊɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ 

ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ űɤŰɘɎɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ,ɗŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛɘŬ 

ŮəŰɑɛɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ůˊɘɜɗɐɟŬ əŬɘ ŬɡŰɧ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɛŮɟɘəɐ ɐ 

ɞɚɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɚɧɔɤ  ŬɘŰɘɩɜ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ Űɞɡ ůŰŬŰɘəɞɨ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɐ 

Ŭˊɧ ˊɟɧůəɟɞɡůɖ əɎˊɞɘɞɡ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ůŰɖɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ.(ȹ.ȷ 5.10)       

 O ůŰŬŰɘəɧɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŮ ŬɜɧɛɞɘŬ 

ɡɚɘəɎ ɛɏůɤ űɡůɘəɐɠ ŮˊŬűɐɠ ɐ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ. ɆŮ ˊɞɚɚɎ ŭŮɝŬɛŮɜɧˊɚɞɘŬ ůɡɜɏɓɖůŬɜ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ, Ŭˊɧ ŮəɟɐɝŮɘɠ ɛɘəɟɐɠ ɐ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰŬŰɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ. ɆŰŮɟŮɎ ɐ ɡɔɟɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Űɟɘɓɐ ŬɜɎɛŮůŬ Űɞɡɠ, ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ, əŬɘ ŰŮɚɘəɎ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŬɜɧɛɞɘŬ, 

ŭɖɚŬŭɐ  Űɞ ɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɎ űɞɟŰɘůɛɏɜɞ əŬɘ Űɞ Ɏɚɚɞ ŬɟɜɖŰɘəɎ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ ŭŮɜ 

ɏɢɞɡɜ Űɞ ɖɚŮəŰɟɞůŰŬŰɘəɧ Űɞɡɠ űɞɟŰɑɞ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ əŬɘ ɏŰůɘ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɞɡ 

əŬŰŬɓɎɚɞɡɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘɩɝɞɡɜ Ŭˊɧ ˊɎɜɤ Űɞɡɠ Űɞ ˊɚŮɞɜɎɕɞɜ ɖɚŮəŰɟɞůŰŬŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ, 

ŬɡŰɐ ɖ Ůəəɏɜɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ Űɖ ɛɞɟűɐ ŮɛˊɟɖůŰɘəɞɨ ůˊɘɜɗɐɟŬ ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ɗŬ 

ˊɡɟɞŭɞŰɐůŮɘ Űɞ ŮɨűɚŮəŰɞ ɛɑɔɛŬ ŮɝŬŰɛɑůŮɤɜ űɞɟŰɑɞɡ Ŭɏɟɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ Ŭɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ əɚŮɘůŰɧ ɢɩɟɞ ŭŮɜ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɧɜɞ ˊɡɟəŬɔɘɎ ŬɚɚɎ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɏəɟɖɝɖ. 

ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ ɩůŰŮ ɜŬ 
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ˊɟɞɏɚɗŮɘ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ɐ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ.    

ȾŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɗŬ ˊŬɑɝŮɘ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɏɟɘŬ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ əŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ 

ŬɡŰɧɠ ɞ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧɠ ɜŬ ŭɘɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ űɤŰɘɎ, ɢɤɟɑɠ ɓɏɓŬɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəŰɘɛɖɗŮɑ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɡˊɧɗŮůɖ.    

 ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɏɜŬɠ 

ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬűɚɏɝŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɡɚɘəɎ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

Ůɚɏɔɢɞɡ. ɀɑɔɛŬŰŬ ŮɨűɚŮəŰɤɜ ŬŰɛɩɜ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬűɚɏɔɞɡɜ Ŭˊɧ 0,1 

ɏɤɠ 1 ɛJ, Ůɜɩ ɜɏűɖ ŮɨűɚŮəŰɖɠ ůəɧɜɖɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 5 ɛJ.    

 

              

           ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.10)  

                 (ɃȿȽȾȼ ȼ ɀȺɅȽȾȼ ȾȷɇȷɆɇɅɃūȼ ɇɃɈ ɄȿɃȽɃɈ) (2)     

 Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ Weibull əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ scale=0.0001 əŬɘ 

shape=10 ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɞŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ ůɑɔɞɡɟɖ ɨˊŬɟɝɖ 

űɤŰɘɎɠ ɧŰŬɜ ŭɘɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ, Ůɜɩ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ  

ɓɏɓŬɘɞ ŬɚɚɎ ɛɘŬ ɡˊɧɗŮůɖ.        

 Ⱥŭɩ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ p=0.0000951=1/10500 

ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŮ 

ŬɜɎűɚŮɝɖ ɚɧɔɤ ɨˊŬɟɝɖɠ ŬŮɟɑɤɜ əŬŰɎ 50%, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ŭɡůəɞɚɑŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŬɡŰɧ Ŭűɞɨ ɧˊɤɠ ŬɜŬűŮɟɗɐəŬɛŮ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ 

ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ɘəŬɜɧɠ ɞ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɛɘŬ 

űɤŰɘɎ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ.        
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 5.8              ATYXHMATA  ȿɃũɋ ȼȿȺȾɇɅɃɄȿȼɂȽȷɆ  

                                                        

 ɇŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɚɧɔɤ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ əŬŰɎ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ űɏɟɜɞɡɜ  

əŬŰɎ ůŮɘɟɎ,Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ ɤɠ Űɞɜ ŰɟɑŰɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ.ɆɡɢɜɎ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɡɔɟɎ əŬɘ 

ɏŰůɘ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɧɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ ŬŰɨɢɖɛŬ.ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ əŬŰɎ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰɟɞűɞŭɧŰŮɠ ŰɎůɖɠ 220VɃLT ŬɜŰɑ 42VOLT ˊɞɡ ŬˊŬɔɞɟŮɨŰŬɘ ɓɎůŮɘ 

əŬɜɞɜɘůɛɩɜ əŬɘ ɏŰůɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ əɎˊɞɘɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Ŭˊɧ 

ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ.ɆŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɧəɚɖůɖɠ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ ŭɘˊɡɗɛɏɜɞɡ ɧˊɞɡ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɨˊŬɟɝɖɠ ɡɔɟɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɐ.          

   

 

            

   ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.11)                      

(ȼȿȺȾɇɅɃɄȿȼɂȽȷ ȿɃũɋ ɈɊȼȿȼɆ ɇȷɆȼɆ ȾȷȽ  ȺɅũȷɆȽȷɆ ɆȺ ȷȾȷɇȷȿȿȼȿɃ ɉɋɅɃ)
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ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɞɘ ŰɟɞűɞŭɧŰŮɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŰɎůɖɠ 220V ŬɜŰɑ 

42VɃLT ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ p=0.5 əŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɡɔɟɎ ůŰɞ ŭɘˊɨɗɛŮɜɞ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ  p=0.6.ũɘŬ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ 2 ɤɟɩɜ 

ɛŮ UNIFORM əŬŰŬɜɞɛɐ (Ŭűɞɨ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɘůɞˊɑɗŬɜɖ ɛɏůŬ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ) ɛŮ min=0  əŬɘ max=0.01 əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŰɖɜ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ p=0.00995.ɀɏůɤ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ  Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ 

ŬˊɩɚŮɘŬ ŬɘůɗɐůŮɤɜ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ɐ  ŬəɧɛŬ əŬɘ ɗɎɜŬŰɞ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

p=0.00298.ȷɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ ɞŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡůŰɖɟɎ əɟɘŰɐɟɘŬ Ŭűɞɨ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɞɚɨ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ŬŰɨɢɖɛŬ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ.ȰŰůɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɔɘŬ 

ɘůɢɡɟɐ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 1/100 ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ 

Ůɜɩ ɞ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧɠ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɗɎɜŬŰɞɠ 1/335 űɞɟɏɠ.    

 ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ɡɔɟɩɜ ŭɩůŬɛŮ ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɚɨ 

ɘůɢɡɟɐɠ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ p=0.0001 (ŭɖɚŬŭɐ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɐ) ˊɞɡ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

ɗɎɜŬŰɞ ɐ əɎˊɞɘɞ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŰŬ ɡɔɟɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŬɜ Űɞɜ 

ˊɘɞ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ əŬɘ ɚɎɓŬɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɑůɖ 

ɛŮ p=0.00002.      

          

Ɇ.Ʉ.Ʉ ȷɄɋȿȺȽȷɆ ȷȽɆŪȼɆȺɋɁ ȼ ŪȷɁȷɇɃɈ ME BAɆȼ ɇȼ UNIFORM KATANOMH.(ȹ.ȷ 5.11) 
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 5.8.1 ɀȺɇȷȸɃȿȼ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ɀȺ WEIBULL  KATANOMH .  

           

 ũɘŬ ɜŬ ɏɚŮɔɝɞɡɛŮ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɖ Weibull 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ.         

 

              

       ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.12)   

 (ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷ ȼȿȺȾɇɅɃɄȿȼɂȽȷɆ ɀȺ WEIBULL  ȾȷɇȷɁɃɀȼ)
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 ȰŰůɘ  ɔɘŬ  ɑŭɘɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ  2 ɤɟɩɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ Weibull əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ scale 

0.002 əŬɘ shape 1,5 (ɧˊɞɡ shape>1 ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ) ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ     

                                                                                                                           

            Ɇɉȼɀȷ 5.8       

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ ɛŮ p=0.0036 (Ɇɉȼɀȷ 5.8) ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ŭˊɧ Űɖ Uniform əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ɞŭɖɔŮɑ əŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ  ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŬɘůɗɐůŮɤɜ Űɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɗɎɜŬŰɞ (p=0.00108).

 ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ˊɚɏɞɜ ɧŰɘ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ  ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ  Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɞ scale ˊɞɡ  

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ.ȷɡŰɧ ɑůɤɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ɩůŰŮ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ 

əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɐ.   

 ȰŰůɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɞ ɢɩɟɞɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɡɔɟɎ,Ŭɜ əɟŬŰɐůɞɡɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɑŭɘŮɠ əŬɘ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɞ scale ůŮ 0.02 ɗŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ůɡɛɓŮɑ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ ɑůɖ ɛŮ p=0.0354 ˊɟɞűŬɜɩɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ɑůɖ ɛŮ p=0.00709. 

   

Ɇ.Ʉ.Ʉ ŪȷɁȷɇɃɈ ȼ ȷɄɋȿȺȽȷɆ ȷȽɆŪȼɆȺɋɁ ɀȺ ȸȷɆȼ ɇȼ  WEIBULL KATANOMH. (ȹ.ȷ 5.12) 
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5.8.2       ȷɇɈɉȼɀȷ ȼȿȺȾɇɅɃɄȿȼɂȽȷɆ ȷɄɃ ȹȽȷɅɅɃȼ ɅȺɈɀȷɇɃɆ ȿɃũɋ ɈɊȼȿȼɆ ɇȷɆȼɆ.   

          

 ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊɟɑɜ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ 

ɚɧɔɤ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŰɟɞűɞŭɞŰɘəɩɜ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ŰɎůɖɠ Ŭˊɧ 42VOLT.       

 ɆŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Ŭˊɧ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŭɘŬəɞˊɐ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

ɩůŰŮ ŬɡŰɧ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ůɖɛŮɑɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ.ȰŰůɘ ŭɧɗɖəŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬəɞˊɐ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ůŰɘɠ 2 ɩɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ (Ɇɉȼɀȷ 5.9).

           

      

 

                       Ɇɉȼɀȷ 5.9            

(ȹȽȷɆɇȼɀȷɇȷ ɄɃɈ ɀɄɃɅɃɈɁ Ɂȷ ȾȷŪɃɅȽɆɇɃɈɁ ɆɇɃ ɄɅɃũɅȷɀɀȷ) 
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   ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.13)    

(ȹȽȷɅɅɃȼ ɅȺɈɀȷɇɃɆ ȾȷȽ ȷɇɈɉȼɀȷ ɆȺ ɆɈũȾȺȾɅȽɀȺɁɃ ɉɅɃɁɃ)    

ũɘŬ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɜɞɜɘəɐ (NORMAL) əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ 

ɛ=0.001 əŬɘ 
2s=0.0015 əŬɘ ɚɎɓŬɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɑůɖ ɛŮ p=0.00164.   

 ȷɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɞ ŭɘŬɜɞɛɏŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ŰɎůɖ p=0.5 əŬɘ ɧŰɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰɘəɎ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ ŰɎůɖ ɛŮ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ p=0.7, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɗŬɜɎŰɞɡ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ ɛŮ 

p=0.000574.         

 ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮ ŰɎůɖ 220V  

ɛŮ p=0.3  ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŮ ɏɜŬ ŬŰɨɢɖɛŬ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɧˊɤɠ ŬˊɩɚŮɘŬ 

ŬɘůɗɐůŮɤɜ ɛŮ p=0.000246.ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɩɠ ɖ ɛɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŰɟɞűɞŭɞŰɘəɩɜ ɡɣɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞɜ 

əɑɜŭɡɜɞ,ɔɘŬ ɏɜŬ ŬɟɜɖŰɘəɧ ůɡɛɓɎɜ. Ƀɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 2 

ŬɡŰɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ.(Ɇ.Ʉ.Ʉ ȹ.ȷ 5.13) .  

 ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɞ ŭɘŬɜɞɛɏŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞ ŰɎůɖ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɨůŰɖɛŬ 

ɔŮɘɩůŮɤɠ ɛŮ p=0.4 ŰɧŰŮ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɗŬɜɎŰɞɡ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ 

p=0.000328.         
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     ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ (ȹ.ȷ 5.13)  

           

           

           

   

  

     ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȷɄɋȿȺȽȷɆ ȷȽɆŪȼɆȺɋɁ(ȹ.ȷ5.13)
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 5.8.3 ɀȺɇȷȸɃȿȼ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ɀȺ ɇɅȽũɋɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ.  

  ɆŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɧˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ ŭɘŬɟɟɞɐ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŬɛŮ 

Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ  ɛŮ  Ɂormal əŬŰŬɜɞɛɐ.     

 ɆŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɘ ɑŭɘŮɠ Ůɜɩ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ Űɟɘɔɤɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 

(ɇRIANGULAR) ɛŮ min=0 əŬɘ max=0.005 əŬɘ ɏŰůɘ ɚɎɓŬɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ  ɑůɖ ɛŮ 

p=0.0025,Ůɜɩ ɞɘ ŰŮɚɘəɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɗɎɜŬŰɞ ɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ŬɘůɗɐůŮɤɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

0.000875 əŬɘ 0.000375 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ 0.0005,0.00075 ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɨˊŬɟɝɖɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔŮɘɩůŮɤɠ.        

 ȼ Ŭɡɝɖůɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ɂormal əŬŰŬɜɞɛɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ɚɧɔɤ ɧŰɘ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɖ 

ɛɏůɖ Űɘɛɐ ůŰɖɜ Űɟɘɔɤɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ ɏɢŮɘ ɚɖűɗŮɑ ɛŮ 1/250 Ůɜɩ ůŰɖɜ 

əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ 1/1000.                              

                                ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.14)     

(ȹȽȷɅɅɃȼ ɅȺɈɀȷɇɃɆ ȾȷȽ ȷɇɈɉȼɀȷ ɆȺ ɆɈũȾȺȾɅȽɀȺɁɃ ɉɅɃɁɃ) (ɇRIANGULAR ȾȷɇȷɁɃɀȼ)                                                        
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ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ ɀȺ ɇɅȽũɋɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ (ȹ.ȷ 5.14)

           

           

           

           

           

 5.9   MH EɄȷɁȺȾȹɃɆȼ ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɇȽȾɃɈ ȷɄȷȿȿȷũȼɆ ȷȺɅȽɋɁ.        

ȾɎˊɞɘŬ Ŭ́ ɧ ŰŬ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ ŬɑŰɘŬ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɛɖ ŮˊŬɜɏəŭɞůɖ  ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ ŬŮɟɑɤɜ Ŭűɞɨ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ˊŬɟŬɚŮɑˊŮŰŬɘ.     

 ȰŰůɘ ůɡɢɜɎ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ,ŬɚɚɎ ůŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɜŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůɓɎɚɚŮɘ 

Űɞɜ ɢɩɟɞ ɛŮ ŬɏɟɘŬ əŬɘ ɏŰůɘ ɞɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ  ɢɟɐůɖ űɤŰɘɎɠ ɜŬ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ 

ŬɜŬűɚɏɝŮɘɠ.      
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     ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.15)  

         (ɀȼ ȺɄȷɁȺȾȹɃɆȼ ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɇȽȾɃɈ)  

 ȷɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮˊŬɜɏəŭɞůɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ɛŮ p=0.99,ŭɖɚŬŭɐ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɑůɖ ɛŮ 1, ɧŰɘ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ űɗŬɟɛɏɜɞɘ ŮɚŬůŰɘəɞɑ 

ůɤɚɐɜŮɠ,ɧˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ŭɘŬɟɟɞɐ ɛŮ p=0.5 əŬɘ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬɟɟɞɐ 

əɎˊɞɘɞɡ ŮɨűɚŮəŰɞɡ ŬŮɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ əɞˊɐɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ Ɂormal əŬŰŬɜɞɛɐ ɗŬ 

ŮɑɜŬɘ 0.00115 ŰɧŰŮ  ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ůˊɘɜɗɐɟŬ  ůŰɞ t=0 Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ 2 ɤɟɩɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ  (Ɇɉȼɀȷ 5.4) ɗŬ 

ɚɎɓɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ ɑůɖ ɛŮ p=0.000571.    

        

     ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȷɁȷūȿȺɂȼɆ (ȹ.ȷ 5.15)
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 5.9.1 ɀȺɇȷȸɃȿȼ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ɀȺ ɇɅȽũɋɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ  ɆȺ ɇ=0. 

 ȳˊɤɠ əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɏɔɘɜŮ ɛɘŬ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ  Űɤɜ 2 əŬŰŬɜɞɛɩɜ ŬɡŰɐɠ 

Űɖɠ Ɂormal əŬɘ Űɖɠ ɇriangular Űɞ ɑŭɘɞ ɗŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɛŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ əŬɘ 

ŰɩɟŬ  ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ŭɨɞ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ɧŰŬɜ 

Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɛɖŭŮɜɘəɧ ɢɟɧɜɞ Ůɜɧɠ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ.(Ɇɉȼɀȷ 5.8).

 ȰŰůɘ ɚɎɓŬɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɛŮ min=0 əŬɘ  

max=0.0025 p=0.00127 əŬɘ  ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ ɑůɖ ɛŮ 

p=0.000628.ɆŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ ŮűŬɟɛɧůŮɘ Űɟɘɔɤɜɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ max=0.005 ˊɐɟŬɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 0.0025 ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɤɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ Ɏɜɤ ɧɟɘɞ.    

 ũɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŭɘˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ Ɏɜɤ 

ɧɟɘɞ,ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɞ çɛɏůɞɠè Űɤɜ 2 ɞɟɑɤɜ ŭɖɚŬŭɐ ɛɘŬ ɡˊɧɗŮůɖ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ 

óəŮɜŰɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞô.(əŮű.4.7).        

 

 

                  ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.16)     

 (ɀȼ ȺɄȷɁȺȾȹɃɆȼ ɄȽɆɇɃɄɃȽȼɇȽȾɃɈ) (ɇɅȽũɋɁ.ȾȷɇȷɁɃɀȼ)
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ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȷɁȷūȿȺɂȼɆ (ɇɅȽũɋɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ)

           

 5.10 Ƀ ȾȽɁȹɈɁɃɆ ȷɇɈɉȼɀȷɇɃɆ ũȽȷ ɇɃɈɆ ūȿɃũɃɉȺȽɅȽɆɇȺɆ.  

ȷˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɚɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ 

ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ űɚɞɔɞɢŮɘɟɘůŰɏɠ.ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

Űɐɟɖůɖ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Ŭűɞɨ ɖ ɢɟɐůɖ űɤŰɘɎɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ 

ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ ůŮ ŬŰɨɢɖɛŬ.       

  ȷŰɨɢɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ůɡɢɜɎ 

Ŭˊɧ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖ űɚɧɔŬɠ.(ȹ.ȷ5.17) ɄŬɟŬəɎŰɤ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ŬɡŰɐ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ  ɛŮ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɢɟɞɜɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ.  
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       ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ 5.17 ȷɁȷɅɅɃūȼɆȼ ūȿɃũȷɆ              

 ũɘŬ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɢɟɖůɖɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŮ ɛ=0.001 əŬɘ 
2s=0.0015 ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ űɚɧɔŬɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ  ɛŮ Űɖ ɛɖ ɢɟɐůɖ ɛɏůɤɜ ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, 

(ˊ.ɢ ɔɎɜŰɘŬ).ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɚɎɓŬɛŮ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŬŰɨɢɖɛŬ ˊɞɡ  ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ  

ɗɎɜŬŰɞ  ɗŬ ŮɑɜŬɘ p=0.0000327 (ȹ.ȷ 5.17) Ůɜɩ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɖ 

ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ ɐ ɛɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛɏŰɟɤɜ ɏɢɞɡɛŮ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɏɔəŬɡɛŬ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ɛŮ p=0.00996.       

           

 

 

     ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ (ȹ.ȷ 5.17) 
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 5.10.1  ȷɁȷɅɅɃūȼɆȼ ɆɇɃ  t=0 (ȾȷɁɃɁȽȾȼ ȾȷɇȷɁɃɀȼ).                 

Ʉɩɠ ɗŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɧɛɤɠ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ŭɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖ  

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛŮ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ űɚɞɔɞəɞˊɐɠ.;ũɘŬ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ  ŬɚɚɎ ůŮ ɢɟɞɜɘəɧ ůɖɛŮɑɞ t=0 (Ɇɉȼɀȷ 5.5) Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛŬɠ ɏŭɤůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɑůɖ ɛŮ p=0.00227 ɔɘŬ ˊɘɗŬɜɐ 

ŬɜŬɟɟɧűɖůɖ űɚɧɔŬɠ.   

       ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ (5.18)   

                      ȷɁȷɅɅɃūȼɆȼ ɆɇɃ (t=0) 

          

        ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ȺũȾȷɈɀȷɇɋɁ (t=0) 
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 5.10.2 ȷɁȷɅɅɃūȼɆȼ ɆɇɃ  t=0 (WEIBULL  ȾȷɇȷɁɃɀȼ).  

 ũɘŬ  Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ WEIBULL ɗŬ ŭɞɨɛŮ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ 2 ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɔɘôŬɡŰɐɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ əŬɘ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ ŬɜŰɑ ɔɘŬ scale əŬɘ  shape.ũɘŬ ɑŭɘɞ ɛ əŬɘ 2s  ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ p=0.00399 ˊɞɡ ɛŬɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ ɧŰɘ ɖ Weibull əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɑɜŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɖɠ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ɂormal 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɔɘŬ t=0.         

     

 

                                            ȹȽȷũɅȷɀɀȷ (5.19)                 

         ( t=0) WEIBULL  ȾȷɇȷɁɃɀȼ 

     

           ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ(t=0) 
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 5.10.3 ȷɁȷɅɅɃūȼɆȼ ɆɇɃ  t=0 LONGONORMAL  ȾȷɇȷɁɃɀȼ. 

                                                                                                                                    

 ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɚɞɔŬɟɘɗɛɞəŬɜɞɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɛŮ ɛ=0.002 əŬɘ 2s =0.003 

ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ p=0.002 ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŰɟŮɑɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ.      

 

 

                                        ȹȽȷũɅȷɀɀȷ (5.20)     

              (t=0) LOG-NORMAL  

 

              ɆɈɁȷɅɇȼɆȼ ɄɈȾɁɃɇȼɇȷɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ ŪȷɁȷɇɃɈ(t=0) 
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5.11  ȼ ȺɄȽɅɅɃȼ ɇȼɆ ɄȷɅȷɀȺɇɅɃɈ ɀɃɅūȼɆ (SHAPE PARAMETER ) 

ɆɇȼɁ WEIBULL  ȾȷɇȷɁɃɀȼ.       

           

           

           

 ɆŮ ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɛɞɟűɐɠ (shape parameter) Ůɜɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

Weibull əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ ˊɤɠ ŬɡŰɐ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ŬɡŰɐ.  

 ɆŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŭɧɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ 

ɛɞɟűɐɠ Ⱦ ɔɘŬ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ˊɤɠ ɗŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɓɚɎɓɖɠ Ůɜɧɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ,  

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əɞɛˊɟŮůɏɟ.       

 ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ Ⱦ<1 ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ  ɔɘŬ Ⱦ=1 ŮɘɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ɔɘŬ Ⱦ>1 ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ.ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

Ŭ́ɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɗŮɚɐůŬɛŮ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ. 

  ũɘŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŰŮůůɎɟɤɜ ɤɟɩɜ ɛŮ scale=0.04 əŬɘ shape=0.1 ɚɎɓŬɛŮ 

Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɑůɖ ɛŮ 1,Ůɜɩ ɔɘŬ shape=0.5 əŬɘ shape=0.8 ɚɎɓŬɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

0.2739 əŬɘ 0.1658 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ.      

 ũɘŬ Űɘɛɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɞɡ 1 ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɚɚɎ  ůŮ 

ɛɘəɟɧ ɓŬɗɛɧ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ.ȰŰůɘ Ůɜɩ ɔɘŬ shape=10 

ˊɐɟŬɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɑůɖ ɛŮ 0.141 ɔɘŬ shape ɑůɞ ɛŮ 20,30,50 əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŰɘɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ 0.1442,0.1454,0.1463 ˊɞɡ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Űɞɜ ɛɘəɟɧ ɟɡɗɛɧ Ŭɨɝɖůɖɠ əŬŰɎ Űɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ.        

 ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5.12 ɗŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ ɖ Weibull əŬŰŬɜɞɛɐ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ ɧůoɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŭɘɎűɞɟɤɜ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ɛŮ Űɖ ˊɎɟɞŭɞ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ.      
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     (ȹȽȷũɅȷɀɀȷ 5.21)        

            (ȸȿȷȸȼ ȺɅũȷȿȺȽɃɈ)                  

5.12 OI  KATANOME Ɇ ɀȺɆȷ ɆɇɃ ȽȹȽɃ ȹȽȷɆɇȼɀȷ ȾȷȽ ȼ ɀȺɇȷȸɃȿȼ 

ɇȼɆ ɄȽŪȷɁɃɇȼɇȷɆ.                                                                                                    

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ɝŮəɎɗŬɟɖ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮəŬůŰɞŰɏ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɗŬ ŭɩůɞɡɛŮ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ ɛŮ ɨˊŬɟɝɖ ŬŮɟɑɤɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɛŮ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 0.5 ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ 3 ɤɟɩɜ (Ɇɉȼɀȷ 5.10) ɧˊɞɡ əɎɗŮ ɛɘŬ ɩɟŬ 

ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ Űɞ ˊɤɠ ɗŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŮ əɎɗŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ.    

     

 

           

     Ɇɉȼɀȷ 5.10         
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1) ȹȽȷɆɇȼɀȷ ɄɅɋɇɃ 0-1 ȼɃUR (ɁɃRɀȷL ȾȷɇȷɁɃɀȼ) ɛ=0.001 2s =0.0015

   

 

           

                 

2) ȹȽȷɆɇȼɀȷ ȹȺɈɇȺɅɃ 1-2 HOUR (UNIFORM ȾȷɇȷɁɃɀȼ) MIN=0.001 

MAX =0.1          
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 3) ȹȽȷɆɇȼɀȷ TɅȽɇɃ 2-3 HOUR (WEIBULL ȾȷɇȷɁɃɀȼ) SCALE= 

0.001 SHAPE=1         

 

 ȷɡŰɧ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ əɎˊɞɘɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ əŬɘ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬůŰɖɛɎ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɛɘŬ ŮɝɏŰŬůɖ  ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ.ɇɧŰŮ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ.    

 ɆŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ  ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ,  ɏɢɞɡɛŮ ŬɜɎűɚŮɝɖ ůŮ ɏɜŬ 

ɢɩɟɞ ˊɞɡ ɡˊɞɗŮŰɘəɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɏɟɘŬ,ɏŰůɘ ɡˊɎɟɢŮɘ Ɏɚɚɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ɛɘůɧ 

Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ 

Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɘůɧ ɧˊɞɡ ŬűɞɟɎ ɢɟɐůɖ űɚɧɔŬɠ.ȷɡŰɐ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɩůŰŮ ɞɘ Ůɘŭɘəɞɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ  əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ.

 ȰŰůɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɢɤɟɑɕŮɘ ůŮ 10 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ůɡɛɓŮɑ ŬŰɨɢɖɛŬ,ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ ŬɜɎ 6 ɚŮˊŰɎ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŬɜɎűɚŮɝɖ.ȾɎɗŮ 

űɞɟɎ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Űɘɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ  ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ.         

 ȷˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 3 

əŬŰŬɜɞɛɏɠ ŬɡŰɐ Űɖɠ Weibull ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ ,Ůɜɩ ŬɡŰɐ Űɖɠ Ɂormal ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

Űɖɜ ˊɘɞ ŬɨɝɞɡůŬ ˊɞɟŮɑŬ.Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɓɏɓŬɘŬ ŬɡŰɧ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɞ Űɞɜ ŬɜŬɚɡŰɐ 

ˊɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɩůŮɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ  əɎɜŮɘ  ɛɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ɜŬ 

űɏɟŮŰŬɘ ˊɘɞ çŭɡɜŬɛɘəɎè.ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɧŰɘ ůŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

(5.2.10) ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖ űɚɧɔŬɠ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɏɠ Űɘɛɏɠ 
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ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɛŬɠ ɏŭɤůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ,ɧŰŬɜ Űɞ 

ŬŰɨɢɖɛŬ ůɡɜɏɓɖ ůŮ ɛɖŭŮɜɘəɧ ɢɟɧɜɞ Ůɜɧɠ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɖɜ Ůəəɑɜɖůɖ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ.           

 ȼ çŭɡɜŬɛɘəɐè Űɖɠ əɎɗŮ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɟɑɜŮŰŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ ɧůɞɜ 

ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Ŭűɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɡˊɞɗɏŰŮɘ əŬɘ Űɖɜ 

çŬɡůŰɖɟɧŰɖŰŬè ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ɛɘŬɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ 

ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ.ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛŮ ɛɘŬ 

ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ  ŬˊɩɚŮɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ 

ɕɤɐɠ,əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ  

çŬɡůŰɖɟɧŰŮɟŮɠè Űɘɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ.       

           

           

           

           

           

           

          

 5.13        ȺɁȷɆ ȺɄȽɄȿȺɃɁ ɆȼɀȷɁɇȽȾɃɆ ȾȽɁȹɈɁɃɆ  

 ɄɏɟŬɜ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ əɑɜŭɡɜɞɠ 

ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɛɖ ŬɜŰɘŮəɟɖəŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ.    

 Ƀɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ůɡɢɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əɞɘɜɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɑɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ɛŮ Űɞ ůˊɎůɘɛɞ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞɑ ɜŬ ŭɘɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ůˊɘɜɗɐɟŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ŬɜɎűɚŮɝɖɠ Ůɜɩ ůŰɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ əŬɘ ɏəɟɖɝɖ. 

  ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ŬɡŰɧɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ŭŮɜ ŰɡɔɢɎɜŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ  Ŭˊɧ ɛŮɟɘɎ 

Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ,ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɛŮɟɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɞ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ, Ŭűɞɨ  ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡˊŬɟɝɐ ŬɡŰɐɠ ,ŬɚɚɎ 

əŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘɎ  Űɤɜ ŮŰŬɘɟɘɩɜ ɚɧɔɤ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɐ ɖ 

ɡˊŬɟɝɐ ŬŮɟɑɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɧŰŬɜ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ,ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ.       

ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ  (5.22) ˊɟɞůˊŬɗɐůŬɛŮ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ůˊɎůɘɛɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɨˊŬɟɝɖ ŬŮɟɑɤɜ.  
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      ȹȽȷũɅȷɀɀȷ ȷȾɃȿɃɈŪȽȷɆ 5.22   

  (ɉɅȼɆȽɀɃɄɃȽȼɆȼ ȿȷɀɄɇȼɅɋɁ ɀȼ ȷɁɇȽȺȾɅȼȾɇȽȾɃɈ ɇɈɄɃɈ)

           

           

 ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɖɛŮɘŬəɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ  

p=0.4 ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űɗŬɟɛɏɜɤɜ əŬɚɤŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ 

ɜŬ ŮɑɢŬɛŮ ŭɘŬɟɟɞɐ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ   űɗŬɟɛɏɜɞɡɠ ŮɚŬůŰɘəɞɨɠ ůɤɚɐɜŮɠ ˊɘɗŬɜɐ 

ŭɘŬɟɟɞɐ ŬŮɟɑɤɜ .         

 ɀŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɛɖ ŬɜŰɘŮəɟɖəŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɛŮ p=0.5 əŬɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůˊŬůɑɛŬŰɞɠ Űɞɡ űɞɟɖŰɞɨ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɛŮ 0.0107 ɛŮ 

WEIBULL əŬŰŬɜɞɛɐ(scale=0.0015 shape=1.5) ɚɎɓŬɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰɞɠ ɑůɖ 

ɛŮ 0.00215.ɇɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɐŰŬɜ 8 ɩɟŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞɗŮŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɟɔŬůɘɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ.     
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 6) ɆɈɀɄȺɅȷɆɀȷɇȷ       

           

 ɆŰɖɜ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ ɖ ɟŬɔŭŬɑŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əɎɜŮɘ  

Űɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ˊɘɞ ɡˊŬɟəŰɞɨɠ Ŭˊɧ ˊɞŰɏ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ  ɛŮɔɎɚɤɜ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɘəŬɜɏɠ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŮ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ɕɤɏɠ ɐ əŬɘ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.          

 ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ 

ɛŮɑɤɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ 

ɕɩɜŮɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɘɐůɖɠ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɧɚɤɜ Űɤɜ Ŭɟɛɞŭɑɤɜ,ɖ 

ůɤůŰɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɞɡ Ůɔəɡɛɞɜɞɨɜ ůŮ ŰɏŰɞɘɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ  əŬɘ 

Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏˊɞɜŰŬɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑŬɟɢɖ Ůˊɘŭɑɤɝɖ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɛŮ ŬɡůŰɖɟɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ 

əɘɜŭɨɜɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɘŮɟɤɗɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɨɜɗŮŰɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.

 ɆŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɖ ŭɘɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ŬɡůŰɖɟɐɠ 

ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŮˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ  Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 

ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬŭŮɘɢŰɞɨɜ  ˊɞɚɚɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɞɓŬɟɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ əŬɘ ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ 

ɛŬɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ɜŬ ɛŬɠ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ ɜŬ Űɞɡɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɛŮ 

ůɞɓŬɟɎ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ. ɆŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 

əɘɜŭɨɜɤɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟŬűɐəŬɜŮ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɐəŬɜ ůŮ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ŬɜŰɘɚɖűɗɐəŬɛŮ ˊɧůɞ ůɞɓŬɟɞɑ əŬɘ ůɡɢɜɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ 

Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɛɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŬůűŬɚɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ űɚɧɔŬɠ 

(GAS FREE),Űɖɠ ɛɖ Űɐɟɖůɖɠ ɛɏůɤɜ ŬŰɞɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ,Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞˊɚɖɝɑŬɠ, Űɤɜ 

ˊŰɩůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ űɡůɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɧˊɤɠ 

ůŰŬŰɘəɧɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ ɜɏűɖ ůəɧɜɖɠ ɐ ˊɟɧəɚɖůɖ ůˊɘɜɗɐɟɤɜ Ŭˊɧ ˊɑˊŰɞɜŰŬ ɐ 

ŮəůűŮɜŭɞɜɘɕɧɛŮɜŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ.      

 ɆŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ əŬŰŮɓɚɐɗɖ  ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ  ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ 

ŭɘɎűɞɟɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

,ůŮ ˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨůɞɡɜ ɏɜŬ ɔŮɔɞɜɧɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ ɔɘȭŬɡŰɧ Űɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ.ɄɏɟŬɜ ŰɞɨŰɞɡ ɏɔɘɜŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ɔɘŬ ɜŬ 

əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ˊɧůɞ ŭɡɜŬɛɘəɎ űɏɟŮŰŬɘ ɖ əɎɗŮ ɛɘŬ.  

 ȰɔɘɜŮ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ əŬŰŬɜɞɛɐ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ Űɖɠ Űɟɘɔɤɜɘəɐɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ůŮ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɧˊɞɡ ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ ɧɔəɞɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ,Ŭűɞɨ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɤɠ ɡˊɧɗŮůɖ, ŬɜɎɛŮůŬ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɧɟɘŬ, ɛɘŬ əŮɜŰɟɘəɐ 

Űɘɛɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɖɠ,ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛŮ Űɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɞɡ ɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɘůɞəŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ.  
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 ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɚɧɔɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ WEIBULL əŬɘ 

NORMAL əŬɘ ˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŭɨɞ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɤɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

ɧŰŬɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɖ ɑŭɘɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ.ȺɑŭŬɛŮ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ŭɑɜŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Ůɜɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɏɔɘɜŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɛɞɟűɐɠ 

Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ.ȷɡŰɧ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ 

ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɛɖ ůŰŬɗŮɟɧ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɓŬɚɧɛŮɜɞ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞɡ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ,ŭɖɚŬŭɐ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɡŰɞɨ.   

 ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɧŰŮɟɞ,Ůɜ ɔɏɜŮɘ,ůŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐɠ űɨůŮɤɠ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɛɖ ůŰŬɗŮɟɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Weibull ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ.ȰŰůɘ ɏɔɘɜŮ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ˊɤɠ ɞɘ 

ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ, ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɞŰɡɢɑŬ,ɞɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɖɜ ɛŮɘɩɜɞɡɜ əŬɘ ɖ Űɘɛɐ ɑůɖ ɛŮ 

ɏɜŬ Űɖɜ əŬɗɘůŰɎ ůŰŬɗŮɟɐ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ.       

 ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ůəɏɚɞɠ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɨ ůɡɕɐŰɖůɖ.Ȳůɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ Űɖɠ əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ɐ Űɖɠ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɐɠ Űɞɡ,Ŭˊɧ ˊɡɟəŬɔɘɎ ɛŮ 1/6000, ɜŬ ɛɖɜ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰŬ ɚɞɔɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ.ŪŬ ɐŰŬɜ ɧɛɤɠ əŬɚɧ ɜŬ 

ůəŮűŰɞɨɛŮ ɧŰɘ Ŭɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ůˊɘɜɗɐɟŬɠ ɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɖ űɤŰɘɎɠ ůŮ əɚŮɘůŰɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ 

ˊɚɞɑɞɡ 6000 űɞɟɏɠ,ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ GAS FREE,ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ŭɘɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛɘŬ Űɧůɞ ŭɡɜŬŰɐ ɏəɟɖɝɖ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəŬɚɞɨůŮ ɏɜŬ Űɧůɞ ůɞɓŬɟɧ 

ůɡɛɓɎɜé;          

 ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ůɡɜŬűɩɠ  ɧŰɘ ɧɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ 

ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬůɎűŮɘŬɠ,ɏŰůɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɛŮ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ əɎɗŮ űɞɟɎ ɗŬ ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɞɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ.        
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  7) ȸȽȸȿȽɃũɅȷūȽȷ       

           

 ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ : 

ü   Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɘɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɈɔɘŮɘɜɐɠ əŬɘ ȷůűɎɚŮɘŬɠ Űɖɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

  http://www.elinyae.gr 

 

ü Probabilistic Risk Assessment (Procedures Guide For Nasa Managers 

And Practitioners                  

http:// www.scribd.com/doc/14530751/NASAPRA11    

          

        

ü http:// en.wikipedia.org/wiki/Main_Page      

ü http://fire safety.gr/                                  
       ȿɞɘˊɏɠ Ʉɖɔɏɠ :    

ü ȾɞəɞɚɎəɖɠ ũ.ɆˊɖɚɘɩŰɖɠ Ƚ,ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ 
ůŰŬŰɘůŰɘəɐ.         

ü ȷɗŬɜɎůɘɞɠ ɆŬɟŬɛɞɨɟŰůɖɠ, ȺűŬɟɛɞɔɐ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞůɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡ ůŮ ɞŭɘəɏɠ ůɐɟŬɔɔŮɠ.      

           

ü ȸɞɨɟɞɠ ȹɖɛɐŰɟɘɞɠ, ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ- ȺəŰɑɛɖůɖ əŬɘ ȷˊɞŭɞɢɐ  ɟɑůəɞɡ.

          

          

ü ɀɖɜŬɑŭɖɠ ȷɜŰɟɏŬɠ, ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ-ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɟɔŬŰɘəɩɜ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ.    

           

ü ȸ. Ƚ. ɄŬˊɎɕɞɔɚɞɡ ï Ȼ. ɇůŬɟŬəɚɐɠ, ɈɔɘŮɘɜɐ əŬɘ ȷůűɎɚŮɘŬ ůŰɘɠ 

ɁŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ, ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɘŬəɏɠ ɆɖɛŮɘɩůŮɘɠ, Ⱥ.ɀ.Ʉ, 

2002.          

           

ü    Ȼ. ɇůŬɟŬəɚɐɠ, ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ȷůűɎɚŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ɈɔŮɑŬ ůŰɖɜ 

ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡɠ ůŰɖ ɁŬɡˊɖɔɘəɐ ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ȷɗɐɜŬ 2007. 

. 

           

           

           

http://www.elinyae.gr/
http://www.scribd.com/doc/14530751/NASAPRA11
http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page
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