
 
403 Poyntz Avenue, Suite B  
Manhattan, KS 66502  
USA  
+1.785.770.8511  
www.thunderheadeng.com 
 

͎Φ ˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟Σ ͯ͡Φ ˽͔͍͚ͪͦͣ͊ͫ͊͟Ύ сс - 4 
+7 (343) 319-12-62 
www.pyrosim.ru 

 

 

 

 

 

˾ͯ ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨ ͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ 

͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pathfinder 2024.2 

 

  

http://pyrosim.ru/


˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

н 

˻͎͍͔͙͔͊ͤ͡͡ 
˻͎͍͔͙͔͊ͤ͡͡ ............................................................................................................................................... н 

˻ͭ͊͘͟ ͦͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ......................................................................................................................... п 

мΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ .................................................................................................................................................... р 

мΦмΦ ˾͔͙͗ͣ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ................................................................................................................... р 

мΦнΦ ˮ͔ͤͪͼ͙Ύ .............................................................................................................................................. с 

нΦ ͔́ͫͭ· ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ......................................................................................................... т 

нΦмΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ .................................................... т 

нΦнΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ .............................................. мм 

нΦоΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͤ͊ ́πͨ ͔͔͔͔ͪͪͫͭ͟͟ ................ му 

нΦпΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͙ ͍ͨ͊ͤ͒ͯͫͦ ..................................... нн 

оΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ............................................................................................................... ол 

оΦмΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ .......................................................................................................... ол 

оΦнΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ................................................................................................... ом 

оΦоΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ..................................................................................................... оо 

пΦ ˽͍͔͔ͦ͒ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͭͫͭ· .............................................................................................................................. от 

пΦмΦ ˭ͦͤ͊ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͊͟͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ............................................................. от 

пΦнΦ ˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ................................................................................................................ оу 

пΦоΦ ˿͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ͻ ................................................................................................................ пл 

пΦпΦ ˿͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͻ ............................................................................................................... по 

пΦрΦ ˻͎͋ͦͤ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ................................................................................... пс 

пΦсΦ ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͙͡ͺͭ͊ ........................................................................................................................... пу 

пΦтΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ.............................................................. рл 

рΦ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ............................................................................................... ро 

рΦмΦ ˽ͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ................................................................................................................... ро 

рΦнΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͎͔͍͊ͤͭͦ ..................................................................................... сп 

рΦоΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͒ͦ͘· C95 .................................................................................. ср 

рΦпΦ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͘π͘ ͊ ͒·ͣ͊ ............................................................................. сф 

рΦрΦ ˿ͦͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ................................................................................................. тм 

сΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ Lah ........................................................................................................................................ то 

сΦмΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ όLahψлмύ ................................................................................................. то 

сΦнΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͍͍͔ͪͻ όLahψлнύ ................................................................... тп 

сΦоΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͍͙ͤ͘ όLahψлоύ ..................................................................... тр 

сΦпΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ όLahψлпύ ................................................................................... тт 

сΦрΦ ˤ͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ όLahψлрύ ..................................................................................... ту 

сΦсΦ ˻͎͙͙͔͋͊ͤ ͎͍ͯͦ͡ όLahψлсύ .......................................................................................................... тф 

сΦтΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ όLahψлтύ ..................................................................................... ум 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

о 

сΦуΦ ˽͙͍ͪͦͭͦͭͦ͟ όLahψлуύ ................................................................................................................. уо 

сΦфΦ ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͍͔͒ͪΎͣ όLahψлфύ .................................................................. ус 

сΦмлΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ όLahψмлύ ................................................................................................. уу 

сΦммΦ  ˿ ͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ όLahψммύ ................................................................................................................. фл 

тΦ ͍̏͊ͯ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ bL{¢ ............................................................................................................ фр 

тΦмΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ό±ŜǊƛŦΦмΦмύ ......................................................................... фр 

тΦнΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ό±ŜǊƛŦΦнΦмύ ....................................................................................................... фр 

тΦоΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ό±ŜǊƛŦΦнΦнύ ...................................................................................................... фр 

тΦпΦ ˻͎͙͙͔͋͊ͤ ͎ͯ͊͡ ό±ŜǊƛŦΦнΦоύ ............................................................................................................ фр 

тΦрΦ ˹͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ό±ŜǊƛŦΦнΦпύ ...................................................................... фр 

тΦсΦ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͻͦ͒Έ͋· ό±ŜǊƛŦΦнΦрύ ........................................... фр 

тΦтΦ ˤ·͍ͦ͒ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͎͔͍͊ͤͭͦ ό±ŜǊƛŦΦнΦсύ ................................................................................................... фр 

тΦуΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͡ͺͭ͊ ό±ŜǊƛŦΦнΦтύ ..................................................................................................... фт 

тΦфΦ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͭͦ͟ ό±ŜǊƛŦΦнΦуύ ...................................................................................... млл 

тΦмлΦ ˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ό±ŜǊƛŦΦнΦфύ ............................................................................................. млл 

тΦммΦ ˶Ό͙͒ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ό±ŜǊƛŦΦнΦмлύ ...................................... мло 

тΦмнΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͍·ͻͦ͒͊ ό±ŜǊƛŦΦоΦмύ ....................................................................... млс 

тΦмоΦ ˿ͦͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ό±ŜǊƛŦΦоΦнύ ................................................................................................... млс 

тΦмпΦ ˽͙͔ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ό±ŜǊƛŦΦоΦоύ ..................................................................................................... млс 

тΦмрΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ό±ŜǊƛŦΦпΦмύ ......................................................................... млс 

тΦмсΦ ˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ό±ŜǊƛŦΦрΦмύ ................................................................................................................ млт 

тΦмтΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ό±ŜǊƛŦΦрΦнύ ................................................................................. млт 

уΦ ͔͍́ͫͭͦ·͔ ͊͒͊͘;͙ {Ct9 ............................................................................................................................ млу 

уΦмΦ ˽͙͔ͪͣͪ м ˻͒ͤͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ ό{Ct9ψмύ ....................................................................... млу 

уΦнΦ ˽͙͔ͪͣͪ н ˽Ύ͙ͭΉ͔ͭ͊͗ͤͦ ͙͔͒͊ͤ͘ ό{Ct9ψнύ ............................................................................... ммл 

ˣ͙͙͎͋ͦͪ͊͡ͺ͙Ύ ............................................................................................................................................ ммп 

 

  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

п 

˻ͭ͊͘͟ ͦͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ 

¢ƘǳƴŘŜǊƘŜŀŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ͔ͤ ͔͒͊ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭ, ͍ ·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͣ͘·ͻ, 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙  ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘. 

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͔͎ͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊; ͘ ͊ ͡Ό͋·͔ ͍·͍ͦ͒·Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΤ ͙ ͊͘ ͡Ό͋·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ·͔ ͙͙͡ ͔ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ·͔ 

͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ. 

˽ͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͙ͭͣΣ ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦ. tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͒ͦͨͦͤͤ͡Ύ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͯ͗͒ͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ. 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͨ͊ͭ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ 

͙͙͡ ͔ͤ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ 

ͤ͊͋ͦͪͯ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ. ˻ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͭͦ;ͤ·ͻ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·ͣ ͍·͍ͦ͒͊ͣ. ʕ ͔ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͣ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

р 

мΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 
ˤ Ήͭͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

͙ͫͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ Pathfinder. 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ:  

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
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͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔͊ͤͭͦ.͍ ̏ ͭͦͭ ͙ͭͨ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ;͊ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͦ;͔ͤΈ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ 

͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎκ͔ͤͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ. 

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͫͭ· ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌͭΣ ;ͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ 

͔ͣͦ͒͡Έ - ͦ ͙ͤ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͦ;ͤͦ Ήͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ 

͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ. 

ˤ͙͊͒͊͡ͼ͙Ύ 

͔͍́ͫͭͦ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ·Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 

͍ Pathfinder ͙͙ͣͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ. ˻ ͋·;ͤͦ Ή͙ͭ ͔ͭͫͭ· 

͙͔ͫͫ͒ͯ͡Όͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͎ͣͦͯͭ 

͙͔ͣͭΈ ͔͔͔ͣͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ/͔ͤͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ. ʕ ͙͊͒͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͫͭ· 

ͦ͋·;ͤͦ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͦͨ·͔ͭ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍  ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ 

͔͔ͣͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͊ͭͦͪ͘). 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ζ͍ ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύη ͙  ζ͍ ͙͊͒͊͡ͼ͙Ύη ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͙͎͙͙ͭͪͣͤͦͦ͡Σ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ L999 1012 ("IEEE 10122016 IEEE 

Standard for System, Software, and Hardware Verification and Validation 2016) ͙  L{h 167301 

("ISO 1673012015E Fire Safety Engineering - Procedures and Requirements for Verification and 

Validation of Calculation Methods  2015. 

˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ˩ 

˽͔ͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͍͔͙͙ͪͫ Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͍͔͙͙ͪͫ 2020.1 tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Pathfinder. 

мΦмΦ ˾͔͙͗ͣ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͍ͭͫͭͦ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͍ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͭͪͻ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ (͔͙͍ͪ͗ͣͦ), ͦ ͍ͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͨͼ͙͙ ζ˾͔͙͗ͣ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎη ͙  ͦͨͼ͙͙ 

ζ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈη ͍  ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύη Pathfinderη. 

¶ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ζ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͔ͣͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤη {ǘŜŜǊƛƴƎ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ζ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͔ͣͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤη. ̏ ͭͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͙ 

͍͔ͫ ͎͔͊ͤͭ· ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

https://support.thunderheadeng.com/pathfinder/vnv-archive/
https://support.thunderheadeng.com/pathfinder/vnv-archive/


˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

с 

¶ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ SFPE ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ζSFPEη. ʕ  Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͙͔͙ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͔ͤ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ΈͫΎ, ͤ ͦ ͍͔͙͒ͪ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Όͭ ͨͦͭͦ͟Σ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ. 

¶ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ SFPE ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ 

ζ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͔͔ͣͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤη ͙  ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ. s ͎͔ͤͭ· 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͔ͣͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͒ ͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ 

͍͔͙͒ͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ {Ct9. 

ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ 

ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤͦ. ˨ ͡Ύ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͯ͘;͔͊ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡, 

͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ. 

мΦнΦ ˮ͔ͤͪͼ͙Ύ 

˾͔͙͗ͣ {Ct9Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͚ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͔͊ͤͭ͊ͣ ͎ͣ ͍͔ͤͦͤͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͫ 

͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ. ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙͔ͤͪͼ͙Ό. 

˩͙ͫ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͎͔͊ͤͭͯ ͔ͤ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ Ř, Ήͭͦ 

ͦ͋·;ͤͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘: 

1. ˤ·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ŘмΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΥ ŘмҐ лΣр zόǾмҍ Ǿлύ zt1, 

͎͔͒ Řм - ͨ ͚͔͔ͪͦ͒ͤͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ Ǿл - ͤ ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ Ǿм - ͟ ͔ͦͤ;ͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ǘм - 

͍͔ͪͣΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ Ǿл ͟ ǾмΦ ˤ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͎͔͊ͤͭ· ͨ ͔͔ͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͦͭ ͔͍͙͎ͤͨͦ͒͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͊͘ мΣм ͔ͫͯͤ͒͟·Φ Ǿл ͦ͋·;ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤͦ͡ΈΣ ͊ Ǿм - ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͔͊ͤͭ.͊ 

2. ˾͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ Řн ͊͟͟ ͍ͦͫͭ͊΄͔͔ͫΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͚͙ͨͪͦͭΥ ŘнҐ Řҍ ŘмΦ 

3. ˾͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͪͣΎ ǘнΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ͦͫͭ͊΄͔͎ͦͫΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ŘнΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΥ ǘнҐ  ŘόнύκǾмΦ 

4. ˽͔ͦͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ǘΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͫ лΣл ͣκͫ ͙ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ŘΣ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ǘҐ t1 + t2. 

ˮ͔ͤͪͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͯ͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ 

SFPE, ͨ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͗͒͟·͚ ͎͔͊ͤͭ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͙ͯͫͦͪͭ͟ΈͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͨ ͪͦͨͯͫ͊͟Όͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈΦ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

т 

нΦ ͔́ͫͭ· ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ 
ˤ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈϦ - ͅ ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ. ˽ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒Έ͋· ͡Ό͔͚͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͪ͊ͤͦ͘, ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͊͒͊ͭ͘ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ. ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔͊ͤͭ ͊ͨ ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ 

͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔͊ͤͭ ͊ͤ ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1. ˹ ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ {Ct9 (SFPE 2019) ͫ  ͚ͭͦ ͍͚ͨͦͨͪ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͍ͪ͊ͤ͊ ͤͯ͡ΌΣ ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ 0,15. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˽ͪͦͺ͙͡Έ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟ {Ct9 ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

нΦмΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ 

2.1.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

"˽͔͔ͪͻͦ͒· ͍ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͻ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ͻ ͙ ͤ͊ 

͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ͻ ¢  " ("̂ͨͦͪΎ͒ͦ;͔͙͔ͤ ͍ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ" ½ƘŀƴƎ ͙ ͒ͪ. 2011 ͙  "͙͙̏ͣͨͪ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟" ½ƘŀƴƎ ͙ {ŜȅŦǊƛŜŘ 2013) ͦ ͙ͨͫ·͍͊Όͭ ͔͙ͫͪΌ 

Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͙͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ύ 

ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ΄͙͙ͪͤ· ͍ͻͦ͒͊ ͙ ͍·ͻͦ͒͊Φ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 2. 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͍͙͔͙͙͒ͦ͊ͨͫ͘ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͙ ͍͙͔ͫͦͨͪͦͦ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙͘ 

͊ͪͻ͙͍͊ ͒ ͊ͤͤ·ͻ Pedestrian Dynamics (http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start). 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦ ͍͔͎͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˿͍ͦ͒͊͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͙ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ 

͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3. ˿ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͍ͪ͟·͔ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ {Ct9 ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 4. ˽ ͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ {Ct9, Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ̉͗͊ͤ͊ ͙ ˿͔͚ͺ͙ͪ͒͊ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ мΣррҕ лΣму ͣκͫύ 

͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͣ ͔ͯ͒͡Έͤ·ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣ (ͻͦͭΎ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭͫΎ 

http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start


˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

у 

͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͚ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ н ͔ͨͪͫκͣнύΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͙ͫͤͣͦ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͫ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ ˿͔ͪ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊ 

Ή͙͔ͫ͘͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͤ͘· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ½ƘŀƴƎ ͙ {ŜȅŦǊƛŜŘ нлмоΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͙ ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ 
͔ͨ΄͔ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ½ƘŀƴƎ ŀƴŘ {Ŝȅ ŦǊƛŜŘ нлмоΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· {Ct9 

2.1.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5. ̏ ͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭͦ 

Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ "˽͔͔ͪͻͦ͒· ͍ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͻ 

͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ͻ ͙ ́-ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ͻ" ½ƘŀƴƎ ͙ ͒ͪ. 2011. ˸ ͔ͦ͒͡Έ 

tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 3 ͣ  ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊. ʕ  ΄͔͙ͫͭ ͫͯ͡;͊Ύͻ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ ͙ ͔ͣͤ͘Ύ͊ͫ͡Έ ͦͭ 2 ͣ  ͒ ͦ 3 

ͣΣ ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͦ ͍ͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 3 ͣ  (Ήͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡)Σ ͊ 

͍ 10 ͫ ͯ͡;͊Ύͻ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ ͦ ͍ͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 3 ͣ Σ ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍·ͻͦ͒͊ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͊ͫ͡Έ ͦͭ 3 ͣ  ͒ ͦ 1 ͣ  (ͫͯ͡;͙͊ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡). ˴ ͪ͊ͫͤ·͙ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ 

͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ. ˨ ͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ 1000 ;͔͍͔ͦ͟͡. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ф 

͔̊ͫͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͫͯ͡;͔͍͊ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͭͦͪͤ· ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͻͦ͒Έ͋·: 

¶ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ̉͗͊ͤ͊ ͙ ˿͔͚ͺ͙ͪ͒͊ мΣррҕ лΣму ͣκͫ ͙ͨͪ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͨͦ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 6 (͟ ͦͭͦͪ·͚ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3. 

¶ ˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ мΣмф ͣκͫ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ {Ct9 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1. 

¶ ˾͍͔͔͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ {Ct9 ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ̉͗͊ͤ͊ ͙ ˿͔͚ͺ͙ͪ͒͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ сΦ ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ̉͗͊ͤ͊ ͙ ˿͔͚ͺ͙ͪ͒͊ 

2.1.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ̉͗͊ͤ͊ ͙ 

˿͔͚ͺ͙ͪ͒͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͫͯ͡;͔͍͊. ˹ ͊ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·͔ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͙͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· "͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔" ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

мл 

˿͔ͪ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͨ͊ͪ· Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈϦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ тΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫ ͙͔͔͚ͣͪͤͤͦ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍͔͚ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣррҕ лΣму ͣκͫ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ уΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͨ ͙ͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͚ͣͪͤͤͦ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣ ͪ ͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣррҕ лΣму ͣκͫ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ фΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ {Ct9 ͫ 

ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
1,19   ͣ κͫΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ млΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͨ ͙ͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ {Ct9 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ 
ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 1,19 ͣ /ͫΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ммΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ {Ct9 ͙ 

͍͔͚ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 
мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ мнΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͨ ͙ͦͭͤͦͫͭ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ {Ct9 ͙ ͍͔͙ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

мм 

2.1.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭ ͙͍ͪͯ͟Ό Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ". ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 

͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͤ͗ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ, ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ. 

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ. ˿ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͙͍ͪͯ͟Ό Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ". 

2.2. ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ 

2.2.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˽͙ͦͣͣͦ ͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ Zhang and Seyfried (Zhang and Seyfried 2013) 

͙ ½ƘŀƴƎ, Klingsch, Schadschneider, and Seyfried (Zhang et al. 2011) ͦ ͙ͨͫ͊ͤ· 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟. ̏ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͙  ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͒͡Ύ 

͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3. 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 13. ˨ ͡Ύ ͙͍͎ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ 

ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͦͭͦͦ͟ (Balanced Flow Ratio - BFR) ́ ͙͙ͪͤ͊ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͻͦ͒͊ ͋·͊͡ 

͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟. ʕ  ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔͙͍ͤͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤ͡·͚ 

ͨͦͭͦ͟ (Unbalanced Flow Ratio - UFR) ͫ  ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͍ͻͦ͒͊. ˮ ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ 

ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͋·͙͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͍͎ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͙ 

͔͙͍͎ͤͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟. 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͯ ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͡ ͙͋ͦ ͪ ͔͊ͪ͘΄͊ͦͫ͡Έ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͤ ͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ό͔͍ͫ͊͡ ͙͙͡ 

͍ͫͨͪ͊͊)Σ ͙͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ·͍͊ͦͫ͡Έ ͤ ͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡. ˴ ͎ͦ͒͊ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͍·͙͙͋ͪ͊͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͻͦ͒͊, 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͙͊ͫ͡Έ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͔ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ ͨͦͦͫ͡· (Stable Separated Lanes  - SSL)Σ ͤͦ ͎ͦ͒͊͟ 

͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͍͚͙ͦͭ ͍  ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡, ͨ ͦͦͫ͡· ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ·͙ͣ ͙ 

͔ͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 14)Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͦ͡ ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͦͣͯ͟ 

͎ͣͤͦͦͨͦͦͫͤͦͣͯ͡ ͨͦͭͦͯ͟ (Dynamical Multi-Lanes  - DML). ˹ ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 15 ͙  16 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ моΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͫ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Σ ͔͍͎ͦͦ͡ 
͍ͻͦ͒͊ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͻͦ͒͊ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͍ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ½ƘŀƴƎ ͙ {ŜȅŦǊƛŜŘ нлмоΦ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

мн 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мпΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͒͡Ύ ͫͯ͡;͊Ύ ͫ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔͍͡·ͻ ͙ 
͍ͨͪ͊·ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ .CwΦ ˿͙ͭ͊͋͡Έͤ·͔ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ ͨͦͦͫ͡· {{[ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͎ͣͦͯͭ 
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͎ͣͤͦͦͨͦͦͫͤ͡·͔ 5a[ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͊͗͒ͦͣͯ͟ ͯ;͙͊ͫͭͤͯ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͍·ͻͦ͒ ͡ ͙͋ͦ ͔͍ͫ͊͡Σ ͙͋ͦ͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ 5a[ ͨͦͦͫ͡· ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 
͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ· ͙ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ ̉͗͊ͤ ͙ ˿͔͚ͺ͙ͪ͒ нлмоΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мрΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͍͎ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ .Cw ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ  {{[Φ ̉͗͊ͤ ͙ 

˿͔͚ͺ͙ͪ͒ 2013. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ мсΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͍͎ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ .Cw ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͍·ͻͦ͒· ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ 

͎ͣͤͦͦͨͦͦͫͤ͡·͔ 5a[ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ̉͗͊ͤ ͙ ˿͔͚ͺ͙ͪ͒ нлмоΦ 

˽ͦ Ή͚ͭͦ ͫͫ·͔͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͍͙͔͙͙͒ͦ͊ͨͫ͘ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͙ ͍͙͔ͫͦͨͪͦͦ͒ͭ͡ΈͤͯΌ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό - Pedestrian Dynamics Data Archive (http://ped.fz-

juelich.de/db/doku.php?id=start). 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟. 

2.2.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˸͔͙ͦ͒͡ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͫ 

͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ оΣс ͣΦ ˸͔ͦ͒͡Έ .Cw-{{[ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 17. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͍͒ͯͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ 

͍͔͔͚͒ͪ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ͊ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯΣ ͤͦ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍͔͔͚͒ͪ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ. ˴ ͪ͊ͫͤ·͙ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟. ˮ ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ 

ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͙͚ͫͭͦͪ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͦͨͼ͙Ύ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟. 

˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒Έ͋· мΣррҕ лΣму ͣκͫ ͫ ͨͪͦͺ͙͔ͣ͡ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ 

ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6. ˸ · ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͙͡ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͔͍͊. ̇ ͔͡Έ 

͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͍ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊ͫ͡Ύ ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙. 

http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
http://ped.fz-juelich.de/db/doku.php?id=start
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мп 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мтΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒͡Ύ ͍͍͔͎͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 17 ͙ ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡. ̏ ͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· .Cw {{[, 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͋·͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͫͯ͡;͔͍͊ .Cw DML. 

нΦнΦоΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͍͎ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ .Cw ͙ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ˿ ͙ͭ͊͋͡Έͤ·͔ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ ͨͦͦͫ͡· {{[ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 

18 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 19. ˹ ͊ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪ͟·ͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͙͡ 

͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ "͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ". ˿͔ͪ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ 

ͨ͊ͪ· Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈϦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟. 

˹͊ ͙ͪͫΦ 20 ͙  ͙ͪͫΦ 21 ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ ͙ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͡Ό͔͚͒ ͨ ͙ͪ 50 ͫ ͔ͯͤ͒͊͟ͻ, ́ ͙͙͔ͪͤ ͍ͻͦ͒͊ 1,6 ͣ , 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍·͔͋ͦͪ ͍·ͻͦ͒͊. ˴ ͊͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 14 (a) ͙  ͙͔ͪͫͯͤ͟ 20, ͍  ͻ͔ͦ͒ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͎͔͊ͤͭ· ͪ ͔͙͙͊͒ͫ͘͡͡Έ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͙͡ Ήͭͦ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͎ͫͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟. s ͎͔ͤͭ· ͍ ·ͻ͙͙ͦ͒͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͫͦ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔͚ͫͦ ͨͦͦͫ͡·. ʕ  tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ, ͤ ͦ ͙ͦͤ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ·Σ ͙ ͎͔͊ͤͭ· 

͍·ͻͦ͒Ύͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦ͋ ͍͔͙͒ͪ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. 
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мр 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ муΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍·͔͋ͦͪ 
͔ͣͫͭ͊ ͤ ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ 
͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣррҌ-

лΣму ͣκͫ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ мфΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊- 
͙ͨͪ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ Σ 
͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ 
͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣ 
͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ мΣрр+-лΣму ͣκͫΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нлΦ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

BFR-DDL-360-160-160 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нмΦ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͨͯͭ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͎͔͊ͤͭͦ ͍

2.2.4. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͙͍͎ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͦͭͦͦ͟ (.Cwύ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ˨ ͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͎ͣͤͦͦͨͦͦͫͤ͡·͚ (DML) 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔ͯ͒͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 22 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 23. ˹ ͊ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪ͟·ͻ 

͒͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͙͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· "͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔" 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ. ˿ ͔ͪ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͨ͊ͪ· Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈϦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟Σ ͊ ;͔ͪͤ·͔ ͭͦ;͙͟ - ͯ ͔͔ͫͪ͒ͤͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. 
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мс 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 22Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͦͣ ͍·ͻ͔ͦ͒, 
͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ 
͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣррҌ-лΣму ͣκͫ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 23Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊- 
͙ͨͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͦͣ ͍·ͻ͔ͦ͒Σ ͍ ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣрр+-лΣму ͣκͫΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ н4Φ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

BFR-DML-360-160-160 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ н5. Pathfinder ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͨͯͭ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͎͔͊ͤͭͦ ͍

˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 24 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 25 ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ͨͪ 30 ͫ ͔ͯͤ͒͊͟ͻ, ́ ͙͙͔ͪͤ ͍ͻͦ͒͊ 1,6 ͣ , ͤ ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

2.2.5. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͨͦͦͫ͡· ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͤ ͔ͤ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·͔ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 14. ʕ ͔ͣͫͭͦ 

Ή͎ͭͦͦ ͎͔͊ͤͭ· ;͊΅͔ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Όͭ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟. ʕ  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͒͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͤ͗ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˽ ͙ͪ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͡Ό͔͚͒ ͦ ͋͊ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙͔ͫͤ͗ͤ· ͍ ͍͒͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊͘. 

˸· ͔ͣͦ͗ͣ ͙ͯ͘;͙ͭΈ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΣ ͔͍ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍͔ͫͻ ͎͔͊ͤͭͦ ͍

;͔͔ͪ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟. ʕ  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1 ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͔ͨͯͭͣ 

͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ͻͦ͒͊ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͙͔ͨͦͫͭͭ͡Ύ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 

͔͙͔ͨͦͫͭͭ͡Ύ ͙͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. ˴ ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ, ͨ ͙ͪ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ 
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мт 

ͫͻ͙ͦ͗ ͫ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ. ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ 

tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ. 

̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟·ͣ, ͤ ͔͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ 
͙ ͍ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΦ ̏ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ǘeȄǇ ͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ǘǇathΦ ˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͦ͊͟ ͍ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟Φ 

˿ͯ͡;͚͊ texp tpath tpath/texp 

BFR-{{[ ˿͙͍͔͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟ - 

͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

50 ͫ  ͣ 57 s 68.95 s 1.21 

75 ͫ  ͣ 67.1 s 75.7 s 1.13 

90 ͫ  ͣ 61.7 s 111.05 s 1.8 

120 ͫ  ͣ 78 s 204.78 s 2.63 

160 ͫ  ͣ 77.2 s 178.78 s 2.32 

BFR-5a[ ˿͙͍͔͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟ - 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͣͤͦͦͨͦͦͫͤ͊͡Ύ ͎͒ͦͪͦ͊ 

50 ͫ  ͣ 66.7 s 78.65 s 1.18 

75 ͫ  ͣ 50.5 s 65.28 s 1.29 

90 ͫ  ͣ 63.1 s 114.75 s 1.82 

120 ͫ  ͣ 80 s 186.45 s 2.33 

160 ͫ  ͣ 76.5 s 161.6 s 2.11 

200 ͫ  ͣ 73.9 s 206.97 s 2.8 

250 ͫ  ͣ 72.2 s 204.47 s 2.83 
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му 

2.3. ̅ ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͫ ͙͡Ύ͙ͤΎ ͨ ͔΄͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͨ ͍ͦͭͦͦ͟ ͤ͊ ́-
͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ 

2.3.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˣ·͊͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͔͙ͫͪΎ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· 

͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͤ͊ ́-ͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ (Zhang et al. 2011)  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 26. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ нΣп ͣΣ ͊ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊͊ͫ͡͡Έ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ΄͙͙ͪͤ· ͍ͻͦ͒͊ (ͦͭ лΣр ͣ ͒ͦ нΣп ͣύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 4 

ͣ ͦͭ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. ˿ ͍ͦ͒͊͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͙ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ 

ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 28. 

ˤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭ. ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͔͊ͤͭͦ ͍ͫ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ мΣррҕ лΣму ͣκͫΦ ˴͊͟ ͍͙͒ͤͦ, 

ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔͔ͨͪ͒ ́-ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͦͣ͟͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ 

͊͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͦͣ͟͟. s ͍ͭͦͪ· ͍͔ͯͭͪ͗͒͊Όͭ: "˻͒ͤ͊ͦ͟ ͣ· ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͙͡ 

͟ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύͣ ͫ͊ͣͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͙͙͡ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͙ͣ ͊ͭͦͪ͘·". 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

мф 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нсΦ ͙̏ͫ͘͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͫ ́-ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͦͣ͟͟ ͙  ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ½ƘŀƴƎ ŀƴŘ {ŜȅŦǊƛŜŘ 
2013. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

нл 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нтΦ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͨͯͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нуΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ́-͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ ½ƘŀƴƎ ͙ {Ŝȅ ŦǊƛŜŘ нлмоΦ 

2.3.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 29. ʕ  ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟· 

ͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ΄͙͙ͪͤ· ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ 2,4 ͣ Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͋·͙͡ 

͙ͨͪͤΎͭ· ͨΎͭΈ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ 0,5 ͣ , 1,0 ͣ , 1,5 ͣ , 2,0 ͣ , 2,4 ͣ . 

ˤ ͨΎ͙ͭ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ½ƘŀƴƎ ͙ {ŜȅŦǊƛŜŘ мΣррҕ лΣму ͣκͫ ͫ ͨͪͦͺ͙͔ͣ͡ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3. ̏ ͭ͊ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

нм 

͍ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6. ́ ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͣ · ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͭͯ ͔͗ ͙͍ͪͯ͟Ό 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͤ͊΄͙ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ 

Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͫ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟. ˸ · ͔ͤ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͙͍ͪͯ͟Ό 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ́-͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟. ̏ ͭ͊ ͙͍ͪ͊͟Ύ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣͯ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ 1,45 ;͔͡/ *ͫ ,ͣ ͨ ͙ͦͭͤͦͫͭ͡ 1,736 ;͔͡/ 2ͣ ͙  

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 0,835 ͣ / .ͫ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нфΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ ͫ ́-ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͦͣ͟͟ 

2.3.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 

30 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 31. ˨ ͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͙͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· 

"͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔" ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͒͡Ύ ͺͪͦͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͗͊ͭ͡ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

нн 

͙͋ͦ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͚ͨͦͭͤͦͫͭ͡ (0,0-0,5 ͨ ͔ͪ/ 2ͣ)Σ ͙͋ͦ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 

͔͚ͨͦͭͤͦͫͭ͡ (2-3 ;͔͡/ 2ͣ). ˽ ͙ͪ;͙ͤ͊ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͍ͻͦ͒͊ (0,5 ͣ  ͙  1,0 ͣ   

΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍͔͔͚͒ͪ) ͦ ;͔͔͙ͪ͒ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͚ͤͦ͘͟. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ (ͦ ͭ1,5 ͒ ͦ 2,4 ͣ ) ͨ ͦͭͦ͟ ͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͍·ͻͦ͒͊, ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͦ;͔͔͙ͪ͒. ˻ ;͔͔͙ͪ͒ 

͍·͘·͍͊Όͭ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ. 

˴͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͋·͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͫ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟. ˴ ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ, ͒ ͊ͤͤ·͔ ͙ͫ͊͒͘ (͙ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔͔͙ͨͪ͒) ͡ ͔͗͊ͭ ͤ͊ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͙͍͚ͪͦ͟. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ олΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ͒͡Ύ ͙ ͔͔͚ͣͪͤͤͦ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙  ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣррҕ лΣму 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ омΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͪ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͒͡Ύ ͙ ͔͔͚ͣͪͤͤͦ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙  ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣррҕ лΣму 

2.3.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͙͍ͦͫͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͙͍ͪͯ͟Ό Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ". ˤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ 

͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͒͊ͤͤ·͔ "͙ͨͦ͊͒͘" ͋·͙͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͒͊ͤͤ·ͣ. ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͒͊ͤͤ·͔ "͍͔͔͙ͨͪ͒" ͙͔͙ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͯ͘͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͭͦͭ ͔͗ Ήͺͺ͔ͭ͟. ʕ ͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫͦ 

͙ͫ͡Ύ͙͔ͤͣ ͙ ͍͙ͨͦͦͪͦͭ͊ͣ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟. 

ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤͦ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡ΌͭͫΎ ͫ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ. ʕ ͊͗ͤͦ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ 

͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˸ · ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͙͡ ͙͍ͪͯ͟Ό ͒͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ 

͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ, ͨ ͦΉͭͦͣͯ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ 

͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͒͊ͤͤ·͙ͣ "͙ͨͦ͊͒͘" ͙ "͍͔͔͙ͨͪ͒". 

2.4. ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͅ ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒ ͡Ύ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͙ ͍ͨ͊ͤ͒ͯͫͦ 

2.4.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͣ ͙ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊ͣ. ˻ ͙ͤ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύͻ, ͭ ͊͟ ;ͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨΎͭΈ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ 

(͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈ, ͡ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͍͔ͪͻ, ͡ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͙ͤ͘, ͨ ͊ͤ͒ͯͫ ͍͍͔ͪͻ, ͨ ͊ͤ͒ͯͫ ͍͙ͤ͘) ͫ  

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͯ͡;͊Ύ (͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
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но 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡). ˹ ͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ, Ήͭͦ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤͦͪͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙, ͭ ͔͔ͪ͋ͯͣ·ͻ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

Ό͙͙ͪͫ͒͟ͼ͙ΎͻΦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͨΎͭΈ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ. ̅ ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Ύͣ ͙ͣͦ͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦ͒͊͟ (M1-M4), 

ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 32. ˽ ͦ ͙͚͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 4 ͭ ͙ͨ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡:  

1˸ - ͘ ͍͒ͦͪͦ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ 

M2 - ͨ ͙͚ͦ͗ͦ͡ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙͙͡ ͔͚ͫͨͦ͡Σ ͙͙͡ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͍͙ͤ͊͒͡  

M3 - ;͔͍͔ͦ͟͡ ͫ ͦͫͭ͟·͡Ύ͙ͣ 

M4 - ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͙͍͙ͤ͊͒ͤͦͣ͡ ͔͔ͪͫ͟͡ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͔͊ͤͭͦ:͍ 

 

˥͔͒: 

VD - ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡. 

V0 - Ήͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ. ˶ Ό͙͒ ͍͙͒͗ͯͭͫΎ ͫ ±лΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ.  

D - ͨ ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͡Ό͔͚͒ ( 2ͣκ2ͣ) ͙ ͙͡ ͒ͦ͡Ύ ͙͔͚͊ͤͣ͊ͣͦ͘ ͨͦ͡΅͙͊͒. 

 

˥͔͒: 

N - ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͡Ό͔͚͒ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

f - ͨ ͦ͡΅͊͒ΈΣ ͙͔͊ͤͣ͊ͣ͊͘Ύ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡, ͣ 2  

S - ͨ ͦ͡΅͊͒Έ, ͣ 2 
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нп 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ онΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡  

˨͡Ύ ͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ M1 ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 33. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ооΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ  

2.4.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˸͔͙ͦ͒͡ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͫ 

ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ 0,1 ͣ 2 ͒ ͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡. x ·ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͨΎͭΈ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͻͦ͒Έ͔͋ ͨͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡, ͨ ͦ͒Ά͔ͣͯ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔, ͫ ͨͯͫͯ͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔, ͨ ͦ͒Ά͔ͣͯ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

нр 

ͨͦ ͨ͊ͤ͒ͯͫͯ, ͫ ͨͯͫͯ͟ ͨͦ ͨ͊ͤ͒ͯͫͯ. ˽ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣ· ͔ͤ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͘ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ ͤ͊͋ͦͪ 

Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟, ͣ · ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ. 

˸͔ͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 35, ͙ ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͔͍͊͡Σ ͊ 

͍·ͻͦ͒ - ͫ ͍ͨͪ͊͊. ˮ ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍͍ͦ͒Ύͭ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ, ͟ ͪ͊ͫͤ·͔ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟-͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ͊ ͎͔͊ͤͭ· ͍ ·ͻͦ͒Ύͭ ͍ͫͨͪ͊͊. ˨ ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͋·͙͡ ͊͒͊ͤ͘· ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍ͦ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͣͤ͊ͭ͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ 

͍͔͒ͪΎͻΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 34. 

˨͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍ͪ͟·͔ Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈϦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ· ͙ 

͎ͣͦͯͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟. s ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· 

͒͡Ύ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͙ ͍ͨ͊ͤ͒ͯͫͦ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ опΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒͊ͻ 
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нс 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ орΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͚ͣͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͨͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡. 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ (͙͙͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟) ͒ ͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͯ͡;͊Ύ ͙ ͙͍͚ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͍͚ͪͦ͟ Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ", ˾͙ͫͯͤͦ͟ 36. 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͡Ό͔͚͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ, 

͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣΦ 

˭ͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ, ͣ · ͔ͣͦ͗ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͨͦͭͤͯ͡Ό ͎͔͎ͫ͊ͦͤ͊͟͡ΈͤͯΌ ͍ͯͨ͊ͦͯ͟͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘: 
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нт 

 

˥͔͒: 

S - ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͣ ΄͔͙͎ͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͟. ˨ ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 10 ͨ ͔ͪͫ/ 2ͣ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 34 ͫ .ͣ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͦͣ͟ͺ͔ͦͪͭͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͤͦ͡Έ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ осΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͍ͪ͟·͔Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊͒͊͘;͔ 

2.4.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡-͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͨΎ͙ͭ ͙͍ͭͨͦ ͙ͨͯͭ 

(͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈ, ͡ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͍͔ͪͻ, ͡ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͙ͤ͘, ͨ ͊ͤ͒ͯͫ ͍͍͔ͪͻ, ͨ ͊ͤ͒ͯͫ ͍͙ͤ͘). ˹ ͊ Ή͙ͭͻ 

͙͍ͪ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͙͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· 

"͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔" ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. ˿ ͔ͪ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͨ͊ͪ· Ϧͫͦͪͦͫͭ͟Έ-

ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈϦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟Σ ͊ ;͔ͪͤ·͔ ͭͦ;͙͟ - ͯ ͔͔ͫͪ͒ͤͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. 
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ну 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ отΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Σ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оуΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Σ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ ͍͙ͤ͘Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ офΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Σ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ ͍͍͔ͪͻΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ плΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 
Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͨ͊ͤ͒ͯͫ ͍͙ͤ͘ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͨͯͫ͊͟ ͡Ό͔͚͒ ͨͦ ͨ͊ͤ͒ͯͫͯ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙͊͟͡Σ ;ͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͨͦ͒͊;ͯ 

͡Ό͔͚͒ ͙͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ͒͊;͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨ͊ͤ͒ͯͫ͊ 

͔͔͋ͦ͡ 4 ;͔͡κͣн. 
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нф 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пмΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Σ ͨ͊ͤ͒ͯͫ 
͍͍͔ͪͻ 

2.4.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

͙̏ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͙͍ͪ͟·͔ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͒͡Ύ ͨΎ͙ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͚ͨͯͭ 

(͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈ, ͡ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͍͔ͪͻ, ͡ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͙ͤ͘, ͨ ͊ͤ͒ͯͫ ͍͍͔ͪͻ, ͨ ͊ͤ͒ͯͫ ͍͙ͤ͘). ˨ ͡Ύ 

ͫͯ͡;͊Ύ ͫͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͨ͊ͤ͒ͯͫͯΣ ͎͔͒ ͔ͯ͒͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊ 

͍ͪͦͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͒ͦ 4 ͨ ͔ͪͫ/ 2ͣ. 

˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ˩ 

4 ͨ ͔ͪͫ/ 2ͣ - Ήͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͒ͦͨͯͫ͊ͦͫ͟͡Έ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ {Ct9. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ол 

оΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ 

оΦмΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ 

3.1.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍  ͍͔͒ͪΎͻ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ. ʕ  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍  ͍͔͒ͪΎͻ ͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘ΎΣ ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͡Ό͔͚͒. SFPE 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍  ͍͔͒ͪΎͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 1,316 

;͔͡/ *ͫ .ͣ ˨ ͡Ύ ͍͔͔͚͒ͪ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,15 ͣ , ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͪ 

΄͙͙͚ͪͤͦ 1 ͣ  ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͭͦ͟ 0,92 ;͔͡/ .ͫ 

3.1.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 42. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͍͔͔͚͒ͪ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ 

ͦͭ лΣт ͣ ͒ͦ оΣл ͣΣ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ - р ͣΦ ˣ·͙͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ· ͍͒͊ ͫͯ͡;͊Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΥ ͙ͦ͒ͤ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ мΣмф ͣκͫΣ ͎͚͒ͪͯͦ - ͫ  ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͋ ·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

{Ct9 ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ {Ct9 ͒͡Ύ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пнΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈΦ 

3.1.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ˾͙ͫͯͤ͊͟ͻ 43 - 46. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤ· ͨͦ 

͔͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͔͙͒ͪ ͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ "͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ" ͨͦͭͦ͊͟. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ, ͟ ͪ͊ͫͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ {Ct9 ͒͡Ύ ΄͙͙ͪͤ· ͍͔͙͒ͪ ͙ 

͎͙ͪ͊ͤͼ· 0,15 ͣ . 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ʇʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝʨʴ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

1,19 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ʇʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝʨʴ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

1,19+-0,25 ʤ/ʩ 
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ом 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ʇʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝʨʴ ʜʣʷ SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ʇʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝʨʴ ʜʣʷ 

Steering+SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

3.1.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͊ͫ;͔ͭ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͒ ͊Όͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈΣ ;͔ͣ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ {Ct9. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

Pathfinder {Ct9 ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͎ͨͪͦͤͦ͊ͣ͘ {Ct9. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ SFPE 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͎ͨͪͦͤͦ͘· {Ct9. 

˽͎ͪͦͤͦ͘· ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔. 

3.2. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ 

3.2.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ. ʕ  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ, ͊  ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͔͔ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͡Ό͔͚͒Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͙ͫͭͯͨͤκͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͡ ͔͙ͫͭͤͼ· ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͡Ό͔͚͒. SFPE 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟, 

ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͙ͫͭͯͨͤκͨͦ͒Ά͔ͣ͊, ͫ ͣΦ ͙ͪͫΦ47. ˨ ͡Ύ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ 

͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,15 ͣ , ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ ΄͙͙͚ͪͤͦ 1 ͣ  ͫ  

ͨͦ͒Ά͔ͣͦͣκ͔ͫͭͯͨͤΈΌ 178/279 ͋ ͔ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ 0,71 ;͔͡/ .ͫ 
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он 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ птΦ ͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͒͡Ύ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͙ ͙ͨͪͦͫͭͯͨ. 
(͙́͊͋͡ͼ͊ 8 ͍  SFPE Engineering Guide to Human Behavior in Fire) 

3.2.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 48. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͍͔͔͚͒ͪ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ 

ͦͭ 0,7 ͣ  ͒ ͦ 3,0 ͣ . ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 5 ͣ . ˶ ͔͙ͫͭͤͼ͊ ͙͔͔ͣͭ ͦ͋΅͙͚ 

ͨͦ͒Ά͔ͣ 7 ͣ  ͙  ͔ͨͪͦͭ͡ 11 ͣ . 

ˣ·͙͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ· ͍͒͊ ͫͯ͡;͊Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͙ͦ͒ͤ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 

мΣмф ͣκͫΣ ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͫ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, 

͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ {Ct9 ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ {ǘŜŜǊƛƴƎ+{Ct9 ͒͡Ύ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пуΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Φ 

3.2.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˾͊ͫͻͦ͒· ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 49 - 52. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤ· ͨͦ 

͔͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ "͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ" ͨͦͭͦ͊͟. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ, ͟ ͪ͊ͫͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ {Ct9 ͒͡Ύ ΄͙͙ͪͤ· ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͙ 

͎͙ͪ͊ͤ;͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ 0,15 ͣ . 
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оо 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ʇʦʪʦʢ ʥʘ ʣʝʩʪʥʠʮʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

1,19 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ʇʦʪʦʢ ʥʘ ʣʝʩʪʥʠʮʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ʇʦʪʦʢ ʥʘ ʣʝʩʪʥʠʮʝ ʜʣʷ SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ʇʦʪʦʢ ʥʘ ʣʝʩʪʥʠʮʝ ʜʣʷ 

Steering+SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

3.2.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ {Ct9. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

͔͙ͪ͗ͣ͊ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ {Ct9 ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͎ͨͪͦͤͦ͊ͣ͘ {Ct9. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

Steering+ {Ct9 ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͎ͨͪͦͤͦ͘· {Ct9. 

˽͎ͪͦͤͦ͘· ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔. 

3.3. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ 

3.3.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈΣ ͤͦ ͍ ͔ͤͣ ͙͔ͫͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟·Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ {Ct9 ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ 

ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 0,2 ͣ  (͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ 1 ͣ  ͙ ͔͔ͣͭ ͨ ͦͭͦ͟ 0,79 ͨ ͔ͪͫ/ )ͫ. ʕ  ͔ͤͣ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͟ ΄͙͙͔ͪͤ ͦ͋ͦ;͙ͤ· ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. 

3.3.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˸͔͙ͦ͒͡ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 53 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 54. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1 

ͣ ͙ о Σͣ ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ ͦ͋ͦ;͙ͤ - ͦ ͭ 0 ͒ ͦ н ͣΦ ˣ·͙͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ· ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

оп 

͙ͦ͒ͤ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ мΣмф ͣκͫΣ ͎͚͒ͪͯͦ - ͫ  ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

мΣмфҕ лΣнр ͣκͫΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͋ ·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ {Ct9 ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ SFPE 

͒͡Ύ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмф  ҕ   лΣнр ͣκͫΦ   

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ роΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ 
΄͙͙͚ͪͤͦ 1 ͣ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рпΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ 
΄͙͙͚ͪͤͦ 3 ͣ . 

3.3.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ˾͙ͫͯͤ͊͟ͻ 55 - 62. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤ· ͨͦ 

͔͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͔͙͒ͪ ͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ "͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ" ͨͦͭͦ͊͟. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ, ͫ ͙͙͔ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ {Ct9. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ор 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 1 ʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1,19 

ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 3 ʤ ʜʣʷ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1,19 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 1 ʤ ʜʣʷ ʤ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 3 ʤ ʜʣʷ ʤ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘʛʝʥʪʳ ʩ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 59 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 1 ʤ ʜʣʷ SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 3 ʤ ʜʣʷ SFPE, 
ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 

ʤ/ʩ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ос 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 1 ʤ ʜʣʷ ʤ ʜʣʷ 

Steering+SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 62 ʇʦʪʦʢ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʝ 3 ʤ ʜʣʷ ʤ ʜʣʷ 
Steering+SFPE, ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,19+-0,25 ʤ/ʩ 

3.3.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˨͡Ύ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ 1 ͣ  ͪ ͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒͊Όͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͪ͊ͫͻͦ͒Σ ;͔ͣ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ· {Ct9. ˨ ͡Ύ ͍͔͙͒ͪ ΄͙͙͚ͪͤͦ 3 ͣ  ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ 

SFPE. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͤ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ΄͙͙ͪͤ· ͍͎͋ͦͦͦͦ͟ ͍·ͫͭͯͨ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͻͦ͒ͦͣ. 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ {Ct9 ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ 

͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍·ͻͦ͒ͤͯΌ ͍͔͒ͪΈ. ́ ͔͊͗͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ {Ct9, 

͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͔ͣͭ ͭͯ ͔͗ ΄͙͙ͪͤͯΣ ;ͭͦ ͙ ͍ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͣͤ͊ͭ͊͟, ͨ ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟κ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ 

͔ͦͣͤ͊ͭ͟ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒Έ͋·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ 

͍·ͫͭͯͨ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ ͔͎ͣͤͦͦ ͙͔ͤ͗. 

˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͙ͣ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͚ͤͦΦ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

от 

пΦ ˽͍͔͔ͦ͒ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͭͫͭ· 

4.1. ˭ͦͤ͊ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͊͟͟ ͟ ͔ͦͤ;ͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

4.1.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˭͔͒ͫΈ ͔͙ͭͫͭͪͯΌͭͫΎ ͨͪͦͫͭ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ, ͍ ͟͡Ό;͊Ύ ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎ ͟ ͍ ·ͻͦ͒͊  ͙ͣ  ͦ͘ ͤ͊ͣ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘. 150 ;͔͍͔ͦ͟͡ ͋·͙͡ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͙ͭͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ: 

͚͙ͨͦͭ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙͙͡ ͚͙ͨͦͭ ͍ ͦͤͯ͘ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ (͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ). 

4.1.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ˮͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͡Ό͙͒ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͣͤ͊ͭ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Έ ͟ ͍͙ͫͦͣ ͍·ͻͦ͒͊ͣΣ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 63. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ соΦ ˸͔ͦ͒͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΦ 

4.1.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 64 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦͤ͘· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘. 50 ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

͋·ͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͤͯ͘ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔͙ͫ͒͊͡͡ Ήͭͦ. ́ ͙͔͊͟ ͔͗ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͋·͙͡ 

ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ {Ct9 ͙ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ SFPE. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

оу 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ спΦ ˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ. 

4.1.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

ˢ͎͔ͤͭ· ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͍ ·ͻͦ͒· ͙ ͦͤͯ͘ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͻ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣΦ 

˾͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͙ͦͨͪ͊͒͊͡ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ. 

4.2. ˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ 

4.2.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͤ͊ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͔͔͒ͪ.͚ ˸ · 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͭͯ ͔͗ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ ͍ ͔ͭͫͭ͊ͻ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈΣ ͤͦ ͎͔͊ͤͭ· 

͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ 3 ͙  5 ;͔͍͔ͦ͟͡. 

4.2.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 65. ˻ ͤ͊ ͭ͊͊͟Ύ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ 

;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ (͔͙ͪ͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ 

лΣнр ͣκͫύΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͒ͪΈͣ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͦΣ ;ͭͦ͋· 

͙͔͒ͪ͡· ͎ͪͯͨͨ ͎͙ͣͦ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͨ͊ͯͯ͘ ͙ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͨͦ͊͟ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ;͔ͤ͡· ͎ͪͯͨͨ· ͎͒ͦͦͤΎͭ ͙ͻ. 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊͟ ͫ ;͙ͫͦͣ͡ ;͔͍ͤͦ͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 3 ͙  5 ͙  

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͎ͪͯͨͨ· 1. ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎ͪͯͨͨ: 

ͨͦͭͤ͊͡Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ 1,0 ͣ  ͙  ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ 3 ͫ  ͙  ͎ͪͯͨͨ͊ ͫͦ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ 2,0 ͣ  ͙  ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ 3 

.ͫ ˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͋·͊͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ мΣмфҕ лΣнр 
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ͣκͫΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ;͔͍ͤͦ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͔͋ͯ͒ͭ ͚ͪ͊ͤͦ͘, ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͔ ;͔ͤ͡· 

͔͊ͣ͒͘͡ΎΌͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ срΦ ˸͔ͦ͒͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ͫ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΦ 

4.2.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˹͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 66 - 70 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ. x ͔͘ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 66) ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ͙͚͒ͤͦ͡ о ͣ 

͔͎ͤͣͤͦͦ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡. ̏ ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ 

͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ. 

˽͙ͪ ͎͙͍͙͙ͪͯͨͨͪͦ͊ͤ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͊ͤΎ. ̏ ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͨͦͭͤ͊͡Ύ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͙ͨͪ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͔͔ͨͪͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎ͪͯͨͨ·. 

˥͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ {Ct9 ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟  ͍͒ ͍͔ͪΎͻ, ˾ ͙ͫͯͤͦ͟ 71. 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 72 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ {Ct9 ͒͡Ύ ͚ͨͦͭͤͦ͡ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͫ 

͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͎ͪͯͨͨ· 5. ̏ ͙ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ 

͍͔͒ͪΈ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ʇʦʪʦʢ ʙʝʟ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 67 ʇʦʪʦʢ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʫʧʧʳ 

3 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

пл 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 68 ʇʦʪʦʢ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 
ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʫʧʧʳ 3 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 69 ʇʦʪʦʢ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʛʨʫʧʧʳ 

5 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 70 ʇʦʪʦʢ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʘ 5 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 71 ʇʦʪʦʢ ʜʣʷ SFPE, ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ 
ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʨʘʟʤʝʨʘ 5 

4.2.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

͔́ͫͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ. ˨ ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͎ͪͯͨͨ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ;͔ͤ͊ͣ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͙ͣ, 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ ͔͍͔͙ͤͦ͟͡. 

˾͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͙ͦͨͪ͊͒͊͡ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ. 

4.3. ˿͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ͦ͟ ͙ͪ͒ͦͪ͊ͻ 

4.3.1. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟Σ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͯΌ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ˥͔͊͊͡ ͙ ͒ͪ. 

Galea, ̊ ͊ͪͨ͊ ͙ ˶͔ͦͯͪͤͫ͊ 2008. ˭ ͊͒͊;͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͍͒͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͍͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͤ͊ 

͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ ͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ. ˴  ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͊͒͊͘;͔ ˥͔͊͊͡ ͣ· ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͣ 

͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ό ΄͙͙ͪͤ· ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. ˸ · ͔ͭ͊͗͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ́-͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟Σ 

͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭ. Zhang et al. 2011. 
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4.3.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 73 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ DŀƭŜŀ ("͙ͨͪͣ·͙͔͊ͤ͟") ͙ ͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͨͪ 

͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͒͡Ύ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ 3 ͣ . ˹ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 74 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ́-

͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ ("͙͍͎ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͦ͡") ͫ ͙͙ͭͨ;ͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ. ˨ ͡Ύ 

͔͙ͦ͋ͻ ͎͔͔͙͚ͦͣͭͪ ͣ· ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ΄͔͊ͣ ͊͒͊͘;͙ ͒͡Ύ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ 1 ͣ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ тоΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟Φ ˹͊͘·͍͔͊ͭͫΎ Ϧ͔͚ͫͣ͗ͤͦϦ ͎͔͔͙͔͚ͦͣͭͪΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ тпΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ́-͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ Ϧ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡Ϧ ͎͔͔͙͔͚ͦͣͭͪΦ 

4.3.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣ͗ͤͦ ͎ ͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

˾͙ͫΦ 75 ͙  ˾͙ͫΦ 76. ˻ ͙ͤ ͋·͙͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͍͔͒ͪΎͻ ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ "͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ". ˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 77 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 78 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͭ ͔͗ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

͒͡Ύ "͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡" ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ трΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͤ  ͊́ -
ͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣ͗ͤͦ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ тсΦ ˾͊ͫͻͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͍·ͻͦ͒ͤͯΌ ͍͔͒ͪΈ 

͒͡Ύ ͔͚ͫͣ͗ͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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по 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ттΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ́-
ͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͒͡Ύ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ туΦ ˾͊ͫͻͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͍·ͻͦ͒ͤͯΌ ͍͔͒ͪΈ 
͙ͨͪ ͨ ͙͍͚ͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

4.3.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͒͡Ύ "͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡" ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙͍ͫ͊͡Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͦͭͦ͟ 

͍͍͔ͯͪ͊ͤͦ΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 50:50. ̏ ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭ. (Zhang et al. 2011). 

˿ͯ͡;͚͊ "͔͚ͫͣ͗ͤͦ" ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤ. ˨ ͡Ύ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙͚͒ͤͦ͡ м ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍͔ͭͫͭͯͭ ͨͦͭͦͯ͟ Ό͎͗ͤͦͦ (ͨͪΎ͎ͣͦͦ) ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊ (͙͔ͨͪͣͪͤͦ 60:40). ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ 

͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦͣ͟ о͔͍ͣͭͪͦͦͣ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͨͦͭͦ͟ Ό͎͗ͤͦͦ (ͨͪΎ͎ͣͦͦ) ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͤ͊͒ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ (͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ 75:25). ʕ  ͔ͪ͊͋ͦͭ DŀƭŜŀ Ŝǘ ŀƭ. (Galea, 

Sharp, and Lawrence 2008) ͪ ͙͍͔͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͔͊ͤͭͦ ͍ͤ ͊ 

͙ͫ͡Ύ͙͔ͤΣ ͤͦ ͔ͤ ͙ͯ͘;͔͊ͭͫΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·Φ 

4.4. ˿͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͻ 

4.4.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͻΣ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͯΌ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ DŀƭŜŀ Ŝǘ ŀƭ. 

(Galea, {ƘŀǊǇ ͙ [ŀǿǊŜƴŎŜ 2008. ʕ  ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͒ͯͻ ͎͔͔͙͚ͦͣͭͪ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ: "͔ͫͣ͗ͤ·͔" ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 79) ͙  "͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͔" ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 79)Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔ ͔ͭͣΣ 

͊͟͟ ͙͔͙ͦ͋ͭ͊ͭ͡ Ήͭ͊͗͊ ͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ͡ΎͣΣ ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͣͫΎ 

ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔. 

˸· ͍͙͙͒ͦ͋͊͡ ͔ͭͪͭΈΌ "ͦͭͪ͟·ͭͯΌ" ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ήͭ͊͗ ͙ ͔͔ͣͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 81). 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͻ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ. 

˿͔͙ͭͪ͟͡ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ "͍͍͔ͪͻ" ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔, ͊  ͔ͤ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟. 
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пп 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ тфΦ ˽͙͔͎ͪ͊͡Ό΅͙͔  ˾͙ͫͯͤͦ͟ улΦ ˽͙͍ͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͔  ˾͙ͫͯͤͦ͟ умΦ ˻ͭͪ͟·ͭ·͔ 

4.4.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ 1,5 ͣ Σ ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͋·͙͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͒͡Ύ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ1,0 

ͣ ͙ мΣпр ͣ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 82). ˽ ͔͍ͪ·͚ Ήͭ͊͗ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ½Ґ мΣс ͣΣ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ - ͤ ͊ 3,2 ͣ . 

˽ͦ͒Ά͔ͣκ͔͎ͨͪͦ͋ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 7/11 ͨ ͙ͪ ͦ͋΅͔͚ ͙͔͒ͤ͡ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· 2,97 ͣ . 

˨͡Ύ Ή͚ͭͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ {Ct9 ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌ 77% ͦ ͭ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͻͦ͒Έ͋·. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ унΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔͙ͫͭͤ͡ͼΦ ˿͔͙ͭͪ͟͡ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ Ϧ͍͍͔ͪͻϦ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Σ ͊ 
͔ͤ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

4.4.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˹͙͔͗ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣ͗ͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͫ 

΄͙͙͚ͪͤͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ мΣл ͣ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 83) ͙  мΣпр ͣ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 84). ˨ ͡Ύ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͎͔͊ͤͭͦ ͍ͨ ͦ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

пр 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͚ͯ͘͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ мΣл ͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ "͔ͫͭͯͨͤ;͎͊ͭͦͦϦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍ ͭ ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͻ͙ͦ͒ͭΈ "͋ͦ͟ ͦ ͋ͦ͟". ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ ͔͔͋ͦ͡ 

΄͙ͪͦͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ Ήͭ͊͗ͯ. 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

˾͙͔ͫͯͤ͟ 87, ˾ ͙͔ͫͯͤ͟ 88, ˾ ͙͔ͫͯͤ͟ 89 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 90. ʕ  "ͦͭͪ͟·͚ͭͦ" ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ 

͙͙͔͒ͦͣͤͪͯͭ ͨͦͭͦ͟ ͦͭ Ήͭ͊͗͊. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ уоΦ ˤͻͦ͒ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ 1,0   ˾͙ͫͯͤͦ͟ упΦ ˤͻͦ͒ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ мΣпр ͣ  

˹͙͔͗ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͒͡Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ "͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚" 

ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͎͊ ͔͍ͤͭͦ 1,19 ͣ /  ͙ͫ  ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͍ͻͦ͒͊ ͍  ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Φ 

 

 ˾͙ͫͯͤͦ͟ урΦ ˤͻͦ͒ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ 1,0  ˾͙ͫͯͤͦ͟ усΦ ˤͻͦ͒ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ мΣпр ͣ  
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пс 

˾͙ͫͯͤͦ͟ утΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎͔͊ͤͭ͊ мΣмф ͣκͫ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ууΦ ˾͊ͫͻͦ͒ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͨͪ 
͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͎͔͊ͤͭ͊ мΣмф ͣκͫ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ уфΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͫ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ 

͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͣ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͎͔͊ͤͭ͊ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ууΦ ˾͊ͫͻͦ͒ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͨͪ 

͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͫ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ 
͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͣ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͎͔͊ͤͭ͊ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ 

4.4.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·ͻ ˥͔͊͊͡ ͙ ͒ͪ. Galea, ̊ ͊ͪͨͦͣ ͙ ˶͔ͦͯͪͤͫͦͣ 2008. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫ ͦ͋΅͔͚ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚Σ ͔͚ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͣͦ ͍ DŀƭŜŀ Ŝǘ ŀƭ.Σ ͎ͦ͒͊͟ "͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͊͡Ύ" ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ 

͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍͔ͭͫͭͯͭ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΌ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ "͔͚ͫͣ͗ͤͦ" ͎͔͔͙͔͚ͦͣͭͪ. ˽ -͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ Ήͭͦ 

͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͘Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ. ʕ  ͫͯ͡;͔͊ "͔͚ͫͣ͗ͤͦ" ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͦ͋͊ 

ͨͦͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͭ͡ΈͫΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͍ͨͪͦͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒ͯ͟Σ ͍͔͒ͯ΅ͯΌ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ. ʕ  

"͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣ͡" ͫͯ͡;͔͊ ͍͒͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͟ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͦ, ;ͭͦ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊ ́-͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟Σ 

͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͚ ͍·΄͔. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ˣ͚ͦͫ ͙ ͒ͪ. ͯ ͍͔ͭͪ͗͒͊Όͭ: "˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ, 

͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙͒ͪ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͙ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͙ ͍͔͙͒ͪ, ͍  ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ рлΥрл ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ". ˣ͚ͦͫ, 

˽͔ͯͪͫͪ ͙ Shields 2012 ʕ  ͙ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͋·ͦ͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦΣ ͊͟͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͫ͡Ύ͙͚ͤ. 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔, ͊  ͔ͤ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͒ͪ.  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·. 

4.5. ˻͎͋ͦͤ ͣ ͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͎͔͊ͤͭͦ ͍ͤ ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ 

4.5.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ ͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ 

͎͔͊ͤͭͦ ͍ͤ ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔. ˽ ͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͔͔͋ͦ͡ 

͋·ͫͭͪ·͔ ͎͔͊ͤͭ· ͋ ͯ͒ͯͭ ͎ͦ͋ͦͤΎͭΈ ͋ ͔͔ͦ͡ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ. 
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˻͒ͤ͊ͦ͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͍͙͍ͤ͊͒ͦ͡ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͻ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

ͫͦ͗ͤ͡·ͣ. s ͍͔͙ͪ͡͡ ͙ ͒ͪ. ͍  ͍͔ͫͦͣ ͦͭ;͔͔ͭ ͦ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ ͡Ό͔͚͒ ͙ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͍ͦ ˤ͔͙ͫͣͪͤͦͣ ͎͍ͭͦͪͦͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ !ǾŜǊƛƭƭ Ŝǘ ŀƭ. 2005) ͦ ͔͙͙ͭͣͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙: 

¶ "51 ͨ ͪͦͼ͔ͤͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ WTC 1 ͙  33 ͨ ͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ WTC 2 ͍  2001 ͎ ͦ͒ͯ ͦ ͔͙͙ͭͣͭ͡Σ 

;ͭͦ ͔ͪ͊ͤͤ·͔ ͙ ͙͍͙ͤ͊͒͡· ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡;͚ͤͦ ͔͔ͭ͟͟͡ ͋·͙͡ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣ ͒͡Ύ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͒ͦͪͦ͘·͔ ͋ ·ͫͭͪͦ ͎͙ͨͦͣͦ͊͡ Ή͙ͭͣ ͡Ό͒ΎͣΣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΎ ͙ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ 

͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͦͭͻͦ͒Ύ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔͙ͫͭͤ͡;͚ͤͦ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ ͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

ͤͯ͗͒͊Ό΅͙ͻͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͚͙ͨͪͦͭ". 

¶ "ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͡Ό͙͒ ͦ ͔ͭͣ;͙͊͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͙ͦͤ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊͟͡ ͔͔͋ͦ͡ 

͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙ ͔͒͊͗ 

͔͊ͣ͒͘͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙͙͡ ͍͙͍͙ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͫ͡͡Έ ͊͘ ͙͙ͤͣΦ 

¶ "˹͔͊ͦͤ͟ͼ, ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͡Ό͙͒ ͫ ͦͦ͋΅͙͙͡Σ ;ͭͦ ͡Ό͙͒ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ 

͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙͗͒͊͡ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͙κ͙͙͡ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡;͚ͤͦ ͨͦ͡΅͔͊͒͟Σ ͨͦ͊͟ ͙ͣ ͎ͨͦͣͦͯͭ 

͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͡ ͙ͻ ͔ͫͨ͊ͫͭ ͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟". 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͻ ͙ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘. 

4.5.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˨͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͭ͊ ͔͗ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ΄͙͙ͪͤ· 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ·. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͍͔͔͚͒ͪ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ 0,7 ͣ  ͒ ͦ 3,0 ͣ Σ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ - 5 ͣ . 

˻͋΅͙͚ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 7 ͣ Σ ͊ ͔ͨͪͦͭ͡ - 11 ͣ . 

ˣ·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍͒͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͎͔͊ͤͭͦ:͍ ͨ ͪͦͺ͙͡Έ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͫ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ ͙ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 

лΣр ͣκͫΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ лΣр ͣκͫ - Ήͭͦ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͻͦ͒Έ͋· ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣΣ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 47 ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ {Ct9 (SFPE 2016). 

10 ͨ ͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ (ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͎͔͊ͤͭ· ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 91). 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔ͦ͒. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фмΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͫ 
͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͫ  ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ όͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ). 
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4.5.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ 

ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 92. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤ· ͨͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ "͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ" ͨͦͭͦ͊͟. ˨ ͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ, ͟ ͪ͊ͫͤ·͔ 

͙͙͙ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ {Ct9 ͒͡Ύ ΄͙͙ͪͤ· ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 0,15 ͣ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фнΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ϦΣ фл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͡Ό͔͚͒ ͙͔ͣΌͭ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͚ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ мΣмфҕ лΣнр ͣκͫ, 10 ͨ ͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͔ͣΌͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ лΣр ͣκͫ. 

4.5.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭ ͡Ό͔͚͒ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ (͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ 50). ̏ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΣ ͤͦ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ͊. 

4.6. ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͙͡ͺͭ͊ 

̏ͭ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͙͡ͺͭ͊Φ 

4.6.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

100 ;͔͍͔ͦ͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ млȄмл ͣ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ мл ͣΦ ˶Ό͙͒ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͙͘ 

͙͡ͺͭ͊ ΄͙͙͚ͪͤͦ н ͣ ͙ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ мΣт ͣΣ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙͡ͺͭ͊ ͦͦͦ͟͡ 16 

;͔͍͔ͦ͟͡ (Klote and Alvord 1992)Σ ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍͔͔͚͒ͪ ͙͡ͺͭ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣн ͣΦ ˶͙ͺͭ· ͙͔ͣΌͭ 

͍͔ͪͣΎ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ+ ͘ ͊ͪ͟·͙ͭΎ тΣл ͫΣ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͙ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ млΣл ͫΣ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙ 

͊ͪ͘͟·͙ͭΎ рΣл ͫ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͫͣΦ ͍ ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ Pathfinder). 
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ˮ͔͔ͣͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͡ͺͭ͊ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ 5, 10, 20 ͙  50 ;͔͍͔ͦ͟͡ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 93). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фоΦ ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͙͡ͺͭ͊ ͤ͊ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ 

4.6.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙̏ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͊͒͊͘;͙ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘· ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͋·ͫͭͪͯΌ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟. 

4.6.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͙͔ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͡ ͙ͺͭ ͊ͨ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 94 ͙  ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ 

{Ct9 ͙ {Ct9 ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рл 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фпΦ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͣ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͙͡ͺͭ ͒ ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

4.6.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͙͡ͺ͍ͭͦ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͦ ͙͔͗͒͊ͣ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣΦ 

пΦтΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ΄͙͙ͪͤ· ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ 

͍͍ͨͦͦͪͦͭͦΦ 

4.7.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͋·͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͔ͤ͟ ͙ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ FDS-Evac (Korhonen 2018). ʕ  ͊͒͊͘;͔ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ ͔͔͊ͨͦͤͤͤͦ͘͡ 

1000 ͊ ͎͔͙ͤͭ͊ͣ. ˹ ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘· рл ͣ x сл ͣΦ ˿͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍͒ ͔͚ͪͤͦ ͔ͨͪͦͣ ͙͚͒ͤͦ͡ 7,2 ͣ Σ ͍͔͒ͯ΅͙͚ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ 7,2 ͣ . ˴ ͙ͦͪ͒ͦͪ ͔ͪͦ͘͟ 

͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭ ͔͍ͤ͊ͦ͡ ͙ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рм 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фрΦ ˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͔ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎ͯͦ͡ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟. ʕ  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͪ͊ͤ͘·͔ 

͙ͫͣͯ͡Ύͭͦͪ· ͍ͫͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎ͯ͊͡, ͪ ͊ͤ͘·͔ ͙ͫͣͯ͡Ύͭͦͪ· 

͎ͣͦͯͭ ͒͊ͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·. ˽ ͙͔ͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤͦ, ;ͭͦ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͒͊Όͭ ͤ͊ͣ ͣ͊ͦ͡ ͙͚ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ "͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ" ͔ͪ΄͔͙͔ͤ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·. 

4.7.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˽͙ͦͣͣͦ ͊͒͊͘;͙ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͍͙ͨͦͦͪͦͭ͊ͣ, ͣ · ͔͙͍͙ͫͣͦ͒ͪͦ͊͡͡ ͙ͦ͒ͤ ͍ͨͦͦͪͦͭ ͙ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ 

͔͋͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊. ˽ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

͙͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͯͦ͡ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ. 

4.7.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͭͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͣͯ͡Ύͭͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ͫΌ 

΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ ͎ͯ͊͡, ˾ ͙ͫͯͤͦ͟ 96. ʕ  ͙ͫͣͯ͡Ύ͔ͭͦͪ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͎͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊͟ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟. ̏ ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ό ͍͙͔͙͒͗ͤΎ. 

ˤ͔ͪͣΎ ͍·ͻͦ͒͊ ͍͔ͫͻ ͡Ό͔͚͒ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͦ͡ 164 ͫ ͔ͯͤ͒͟· ͒ ͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟, 163 ͫ ͔ͯͤ͒͟· ͒ ͡Ύ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ 185 ͫ ͔ͯͤ͒͟ ͒ ͡Ύ ͍͒ͯͻ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ. 

˸͔ͦ͒͡Έ ͫ ͨͪΎͣ·ͣ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭ ΄͙͙ͪͤͯ 7,2 ͣ  ͙  ͙͒ͤͯ͡ ͙ͨͯͭ ͦͭ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ 

41,5 ͣ . ˾ ͊ͫ;͔ͭ {Ct9 ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͻͦ͒Έ͋· ͙ͨͪ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 

1,88 ;͔͡/ 2ͣ ͙  ͔͒͊ͭ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ 171 ͫ ͔ͯͤ͒͟·. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рн 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фсΦ ˾͔͙͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͫ ͍͒ͯͣΎ 
͎͙ͯ͊ͣ͡Φ 

4.7.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͔ͨͦͤ͡ ͪ͊ͯͣͤ͘·. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ро 

рΦ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

5.1. ˽ ͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ 

5.1.1. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͨͦ ͍͚ͪͦͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡, ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͣͦ΅ΈΦ 

5.1.1.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˭͊͒͊;͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟, ͍  ͦ͒ͤͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ·Σ ͊ ͍ 

ͼ͔͔ͤͭͪ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ - ͨ ͊ͼ͙͔ͤͭΣ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ ͨͦͣͦ΅͙. s ͙͔ͫͫͫͭͤͭ· ͫͤ͊;͊͊͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 

͍͙͎͒͊ΌͭͫΎ ͟ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯ, ͊  ͔͊ͭͣ͘ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔ͣͯ ͚͙͒ͦͭ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊. ˮ ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ· 

͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͫͦΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͻͦ͒Έ͋·Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͦͣͦ΅͙ 

͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊. 

5.1.1.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 97 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ. ˿ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1,19 ͣ /ͫΦ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͙ͪͦ͊ͭ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1 ͣ / .ͫ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фтΦ ͔́ͫͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨͪ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Φ 

5.1.1.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦΣ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͙ͻ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯ ͤ͊ 

͍͙ͪͦ͊ͭ͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ŎǎǾ ͫ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͎͔͊ͤͭ͊ͻ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻΦ 

˾͔͙͗ͣ ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͣκͫ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͨͦͣͦ΅͙Σ ͣκͫ 

˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 1.19 1.0 

SFPE 1.19 1.0 

˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡+ SFPE 1.19 1.0 

5.1.1.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͻͦ͒Έ͋·Σ  ͙ͨ ͙ͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͨͦͣͦ΅͙ ͔͗͊͡;͔ͣͯ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͙ͪͦ͊ͭ͟Φ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рп 

5.1.2. ˶͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͍͔ͪͻ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͍͙͙͊ͫͭ͘ 

ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͣͦ΅ΈΦ 

5.1.2.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΌ ͫ ͍͚ͪͦͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͭͨͪΈ ͎͔͊ͤͭ· 

͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͫͦ ͔ͫͭͯͨͤΈΌ 17,5 ͫ  ͙ͣ  ͨͪ ͦͫͭͯͨΈΌ 29,0 ͫ .ͣ 

5.1.2.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· - 1,1 ͣ . ˻ ͋΅͔͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· - 40 ͣ Σ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ - 24 ͣ , ͭ ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ - 46,64 ͣ . 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ - 0,3 ͣ / .ͫ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фуΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Φ 

5.1.2.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟Σ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͙ͻ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯ ͫ 

͍ͪͦ͊ͭ͟ΈΌ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ 

͍͘Ύͭ· ͙͘ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ŎǎǾ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͎͔͊ͤͭ͊ͻ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙ͨͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͨͪ ͨͦ͒Ά͔͔ͣ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Φ 

˾͔͙͗ͣ ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͣκͫ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͨͦͣͦ΅͙Σ ͣκͫ 

˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 1.19 0.3 

SFPE 1.19 0.79 

˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡+ SFPE 1.19 0.3 

5.1.2.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͻͦ͒Έ͋·. ˨ ͡Ύ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ {Ct9 ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͔͚ {Ct9Σ ͊ ͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡ .ͣ 

5.1.3. ˶͔͙ͫͭͤͼ͊ ͍͙ͤ͘ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡, ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͣͦ΅ΈΦ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рр 

5.1.3.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̏ͭͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΌ ͫ ͍͚ͪͦͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͭͨͪΈ ͎͔͊ͤͭ· 

ͫͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͫͦ ͔ͫͭͯͨͤΈΌ 17,5 ͫ  ͙ͣ  ͨͪͦͫͭͯͨΈΌ 29,0 ͫ .ͣ 

5.1.3.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· - 1,1 ͣ . ˻ ͋΅͔͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· - 40 ͣ Σ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ - 24 ͣ , ͭ ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ - 46,64 ͣ . 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͋·͊͡ ͊͒͊ͤ͊͘ ͊͟͟ 0,5 ͣ / .ͫ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ффΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Φ 

5.1.3.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟Σ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͨͦ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͔͗͊͡;͔ͣͯ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯΣ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔. ̏ ͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͙͘ 

͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ŎǎǾ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͎͔͊ͤͭ͊ͻ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙ͨͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͨͪ ͔ͫͨͯͫ͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔Φ 

˾͔͙͗ͣ ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ (ͣκͫ) ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͨͦͣͦ΅͙ (ͣκͫ) 

˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 1.19 0.5 

SFPE 1.19 0.79 

˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡+ SFPE 1.19 0.5 

5.1.3.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͻͦ͒Έ͋·. ˨ ͡Ύ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ {Ct9 ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͔͚ {Ct9Σ ͊ ͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡. 

5.1.4. ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦͣͦ΅͙ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͍ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͡Ό͔͚͒Σ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͨͪ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙, ͒ ͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦͣͦ΅͙ 

͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟Φ 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рс 

5.1.4.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔ͫͣΈ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟: ͨ Ύ͔ͭͪͦ - ͟ ͪ͊ͫͤ·͔ ͙ ͍͔͒ͦ - ͫ ͙͙͔ͤ. s ͎͔ͤͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͤͯ͗ͤ͊ 

ͨͦͣͦ΅ΈΣ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͍ͨͦͪͦͤͯΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ ΄͔ͫͭ ͙͊ ͎͔ͤͭ͊ͣ ͋ͯ ͔͒ͭ ͎ͨͦͣͦ͊ͭΈ ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͟ ͦͣ͊ͤ͒Σ͊ ͊ ΄͔ͫͭ ͙

- ͫ ͙ΎͤΎ. 

5.1.4.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˹͊ ͙ͪͫΦ 100 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͎͋ͪ͊͒ ͨͦͣͦ΅͙. 

˸͔ͤΈ΄͙͔ ͎͔͊ͤͭ·Σ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͨͦͣͦ΅͙Σ - Ήͭͦ ͙ ͍͙ͤ͊͒ͤ͡·͔ ͦ͟͡Ύ͙ͫ͟Σ ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ - ͟ ͍͙ͪͦ͊ͭ. 

˴͊͗͒͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫͤ͊;͊͊͡ Ή͍͙͍͊ͯͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͍͙ͤ͊͒ͤ͡·͔ ͔ͪͫ͊͟͡, ͊  ͔͊ͭͣ͘ ͍͙ͪͦ͊ͭ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мллΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ ͙͗͡Έͼ͊ͣΣ 
ͤͯ͗͒͊Ό΅͙ͣͫΎ ͍ ͨͦͣͦ΅͙Φ 

5.1.4.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 101 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͚ͪ͊ͤͤ ͙͙ͫͭ͊͒ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Υ ͫͤ͊;͊͊͡ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͨͦͣͦ΅Έ 

͙͍͙ͤ͊͒ͤ͡·ͣ ͦ͟͡Ύͫ͊ͣ͟. ́ ͙ͪ ;͔ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͨͦͣͦ΅Έ ͙͍͙ͤ͊͒ͤ͡·ͣ 

͔ͪͫ͊ͣ͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͒͊ ͎͙͒ͪͯͻ ;͔ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͨͦͣͦ΅Έ ͍͙ͪͦ͊ͭ͟. ˨ ͍͊ 

;͔ͤ͊͡ ͙͔͚ͫͤ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͨͦͣͦ΅Έ ͙͍͙ͤ͊͒ͤ͡·ͣ ͔ͪͫ͊ͣ͟͡. ˩ ͙ͫ͡ ͨͯͭΈ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒Σ 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͣͦ΅Έ, ͘ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡, ͭ  ͦ͟ ͍͙ͪͦ͊ͭ (͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊)Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͣͦ΅ΈΣ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡Σ ;ͭͦ͋· 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭ ͫ ͙͋ͦͪͯ͟͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͪͫ͊ͣ͟͡-ͦ͟͡Ύ͙ͫ͊ͣ͟ (ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͙ͣ 

͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ). 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

рт 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ млмΦ ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͤ ͊ 10 ͫ ͔͔ͯͤ͒͟Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ - ͫ ͤ͊;͊͊͡ 
͙͍͙ͤ͊͒ͤ͡·͔ ͦ͟͡Ύ͙ͫ͟Φ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 102 ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ. ˻ ͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ 

ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͎͔͊ͤͭ·Σ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͨͦͣͦ΅͙Σ ͔ͯ͗ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͔. ˹ ͊ ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͦͣͦ΅͙ 

͙͙ͫͤͣ ͎͔͊ͤͭ͊  ͣͯ ͻ͙ͦ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͙͔͚ͫͤ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͎ͫͦ ͍͒͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡. 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ру 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ млнΦ ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͤ͊ нт ͔͔ͫͯͤ͒͟Σ ͙͔͋͗͡ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

5.1.4.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˽ͦͣͦ΅͙͙ͤ͟ ͙͘ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· Ή͍͙͍͙͊ͯͪͦ͊͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͊ ͙͘ ͙͔͚ͫͤ - ͭ ͦ͡Έͦ͟ 

͙͙ͫͤͻ. ˻ ͙͔͊͊ͤ͘͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͙ͫͤͣ ͎͔͊ͤͭ͊ͣ ͘ ͊ͤΎͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͙͔͚ͫͤ 

͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͋·ͦ͡ ͔ͣͤΈ΄͔ ;͔͍ͤͦ͡. 

˴͍͙ͪͦ͊ͭ ͙ ͔ͪͫ͊͟͡-͙͊ͭ͊͟͟͡ ͍͙͎͙͒͊ͫ͡ΈΣ ͊͟͟ ͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡, ͨ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͎͋͊͘Ύ ͎͙͒ͪͯͻ 

͍͔͚ͪͦ͊ͭ͟ ͙ ͔͔ͪͫ͟͡-͊ͭ͊ͦ͟͟͡, ͊  ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͦ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͤ͘͟͡·͙ͣ, ͭ  ͦͤ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͡Σ 

͒ͦͨͯͫ͊͟Ύ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͊͗͒͊͟Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·͙ͨͦͤ͊͡͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙Σ ͙ͦͤ ͍·΄͙͡ ͙͘ ͔͙ͣͦ͒͡.  

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎͣ. 

5.1.5. ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ͔ ˥͔ͤͭ͊ 

̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͫ мм-͎ͦ  Ήͭ͊͗͊ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ·Σ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ 

ͫͭ͊ͭΈ͔ ̆͊ͤͭ͊ ͙ ͒ͪ. (Hunt, ˥ ͔͊͊͡ ͙ ˶͔ͦͯͪͤͫ͊ 2013). 

5.1.5.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˴͊͟ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔, "͋·͙͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͒͊ͤͤ·͔ 32 ͙ ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·͚ 

͋·͡ Ή͍͙͍͊ͯͪͦ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 11 Ή͔͚ͭ͊͗ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ· ˥͔͎ͤͭͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͔ͭ·͔ͪͻ 

΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒͡Ύ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ͔͔͍͙͔͙͙ͨͪ͒͗ͤ: ͤ ͙ͦͫͦ͟͡, ͟ ͔ͪͫ͊͡ ͒͡Ύ 

͔͔͙ͨͪͤͦͫ͟, Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͪͫ͊͟͡ ͙ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͫͭ·͙ͤ". ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͙ͭͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͋·ͦ͡ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ 28 ͨ ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ, ͪ ͎͊ͤͦͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͣͯ͗ͫ͟ͻ ͙ ͔͙͗ͤͫ͟ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟. 
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˸· ͍͙͍͔͔ͦͫͨͪͦ͒ͣ͘ ͍͒͊ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ: 

1. ˬ͔ͤͫ͊͟Ύ ͙͎͋ͪ͊͒͊ ͒ ͔͍͚ͤͤͦ ͔ͫͣͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͪͫ͊͟͡   

2. ˸ͯ͗ͫ͊͟Ύ ͙͎͋ͪ͊͒͊ ͤͦ;͚ͤͦ ͔ͫͣͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͙ͤͦͫ͟͡Φ 

5.1.5.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 103 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ Ήͭ͊͗͊ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ·Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͔͎ͦ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙. ˹ ͊ 

Ήͭͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍͔͔͚͒ͪ ͍ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ͻΣ ͋·͙͡ ͦͼ͔͔ͤͤ· 

͔ͨͯͭͣ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ;͔͔ͪͭ͗͊. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ млоΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ Ήͭ͊͗͊ мм ͫ ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ ̆͊ͤͭΣ ˥͔͊͊͡ ͙ ˶͔ͦͪͤͫ нлмоΦ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 104 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ·. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͙ͫͭͤ͡ͼ·Υ ͨͦ͒Ά͔ͣ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 17,5 ͫ ͣΣ ͊ ͨͪͦͫͭͯͨΈ - 29 ͫ ,ͣ ͍  ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͙ͫͭͤ͡;ͤͦͣ ͣ͊ͪ΄͔ 12 

͔͔͚ͫͭͯͨͤ (͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤ ͯ;͔ͭͤ͊ ͔͒ͭ͊͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͣ͊ͪ΄͊ͻ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙ͭ͊͗͊ͣ 2 ͙  3 ͍ ͔͎ͫͦ 10 

ͨͦ͒Ά͔͍ͣͦ), ͊  ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͨͪ͊ͣ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1,4 ͣ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ млпΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ̆͊ͤͭΣ ˥͔͊͊͡ ͙ ˶͔ͦͯͪͤͫ нлмоΦ 

˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͪͫ͊͟͡ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 105, Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͤͦͫͦ͟͡ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 106 ͙  

͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͔ͤ͗Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ млрΦ ͍̏͊ͯ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔ͪͫͦ͟͡ ό1 

ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ύ  
˾͙ͫͯͤͦ͟ млсΦ ͍̏͊ͯ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙ͤͦͫ͟͡ όп 

ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊͟ύ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ млтΦ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͙ͤͦͫͦ͟͡ ͙͘ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ· ˥͔ͤͭ͊ ͫ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ;͔͙ͤ͊ͣ͡ 
Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ рΦ ˿͙ͦͪͦͫͭ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ 

˾ͦ͡Έ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ 

όͣκͫύ 

˶͔͙ͫͭͤͼ͊ 

͍͙ͤ͘ όͣκͫύ 

˶͔͙ͫͭͤͼ͊ 

͍͍͔ͪͻ όͣκͫύ 

˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ 

͔͊͒ͪ͗͊͘͟ 

όͫύ 

˹͙͙ͦͫ͟͡ (ͣͯ͗ͫ͊͟Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟) 
мΦлфҕлΦлу 0.63 ˹κ˨ 67.6 

˴͔ͪͫͦ͡ ͒͡Ύ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ 

(͔͗ͤͫ͊͟Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟) 
1.39ҕ0.03 0.82 ˹κ˨ 35.9 

˽ͦͣͦ΅͙͙ͤ͟ 

ό͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙ 

ͣͯ͗;͙ͤ·ύ 

1.385ҕ0.055 0.885ҕ0.125 0,655ҕ0,015 0.0 
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5.1.5.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙, ͣ · ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͙͔ͫͣͦ͒ͪͯͣ͡ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙Ό 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͍ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͔ͪͫ͟͡Σ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͙ͤͦͫ͊͟͡ͻ. ̏ ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͤ͊ͣ 

͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫ  ͪͯ;ͤ·͙ͣ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ. 

˽͔͍ͪ·͚ ͫͯ͡;͚͊ - ͦ ͒ͤͦ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔ͪͫͦ͟͡ ͙ ͦ͒ͤ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊-ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟. ʕ  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 6 

͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ (͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫ ͔ͦͪͦͫͭ͟Σ͚ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ·΄͔Σ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡). ˾ ͯ;ͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͍͙͙͊ͤ ͍͔͙͒ͪ, ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ 

ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͙͙͡ ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Έ. ˾ ͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͘-͊͘ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͙, ͟ ͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ 

͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͙ͣΣ ;͔ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍ͪͯ;ͤͯΌ. ˨ ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ {Ct9 ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ {Ct9. 

͙́͊͋͡ͼ͊ сΦ ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͪͫ͊͟͡Φ 

̏ͭ͊ͨ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ˾͔͙͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˾͔͙͗ͣ {Ct9 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

όͣκͫύ 

˾͊ ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ͔ͪͣΎ 

όͫύ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

όͣκͫύ 

˾͊ ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ͔ͪͣΎ 

όͫύ, 

ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ ͒ͦ ͨ͊ ͼ͙͔ͤͭ͊ 1.385 25.9 18.7 1.385 25.9 18.7 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟  0.0 35.9  0.0 35.9 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͒  ͦ͡ ͔͙ͫͭͤͼ· 1.390 34.5 24.8 1.390 34.5 24.8 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͔ͫͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ 

20 ͨ ͔ͪͦͭ͊ͣ͡ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· 

0.820 76.4 93.1 1.070 76.4 71.4 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͨͦ нл 

ͨͦ͡΅͊͒͊ͣ͟ 

1.390 46.0 33.1 1.390 46.0 33.1 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 

1.390 2.4 1.7 1.390 2.4 1.7 

ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 

1.385 2.4 1.8 1.385 2.4 1.8 

˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ 

͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͨͦ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͤ͊ нл 

͔͍ͨͪͦͭͦ͡ 

0.655 76.4 116.6 1.070 76.4 71.4 

˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͤ͊  

20 ͨ ͦ͡΅͊͒͊͟ͻ 

1.385 43.8 31.6 1.385 43.8 31.6 
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ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ 

1.385 7.9 5.7 1.385 7.9 5.7 

˾ͯ;͚ͤͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ 

͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦ ͦͨ ͪͦͻͦ͒͊ 

͙͎͙ͭͦΥ 

 315.6 363.0  315.6 296.1 

Pathfinder:   407.37   302.11 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͫͯ͡;͚͊ - ͦ ͒ͤ  ͙ͤ ͙͙ͦͫ͟͡ ͫ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͣͯ͗;͙͙ͤ͊ͣ-͙͔͙͊ͫͫͫͭͤͭ͊ͣ. ˮ  ͍ͫͤͦ͊ ͣ· 

͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ ͪͯ;ͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͫ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ, ͭ ͙͊͋͡ͼ͊ 7. ˴ ͊͟ ͙ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͪ͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ 

͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡Σ ;͔ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍ͪͯ;ͤͯΌ. ʕ  Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 

͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͍͙͍͙͙ͣ͊ͤͪͪͦ͊ͤ ͙ͤͦͫͦ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ ͙ ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͡;ͤ·ͻ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ. ˨ ͡Ύ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ {Ct9 ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ {Ct9. 

͙́͊͋͡ͼ͊ тΦ ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͤͦͫͦ͟͡Φ 

̏ͭ͊ͨ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ˾͔͙͗ͣ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˾͔͙͗ͣ SFPE  

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

(ͣκͫ) 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ͔ͪͣΎ 

( )ͫ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

(ͣκͫ) 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ͔ͪͣΎ 

( )ͫ, 

ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ ͒ͦ ͨ͊ ͼ͙͔ͤͭ͊ 1.385 25.9 18.7 1.385 25.9 18.7 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟  0.0 67.6  0.0 67.6 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͒ͦ ͔͡ ͙ͫͭͤͼ· 1.090 34.5 31.7 1.090 34.5 31.7 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͔ͫͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ 

20 ͨ ͔ͪͦͭ͊ͣ͡ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· 

0.630 76.4 121.2 0.840 76.4 90.9 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͨͦ нл 

ͨͦ͡΅͊͒͊ͣ͟ 

1.090 46.0 42.2 1.090 46.0 42.2 

˽͊ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 

1.090 2.4 1.8 1.385 2.4 1.8 

ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 

1.385 2.4 1.8 1.385 2.4 1.8 

˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ 

͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͨͦ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͤ͊ нл 

͔͍ͨͪͦͭͦ͡ 

0.655 76.4 116.6 1.070 76.4 71.4 
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˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͤ͊  

20 ͨ ͦ͡΅͊͒͊͟ͻ 

1.385 43.8 31.6 1.385 43.8 31.6 

ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ 

1.385 7.9 5.7 1.385 7.9 5.7 

˾ͯ;͚ͤͦ  ͪ͊ͫ;͔ͭ 

͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦͦ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

͙͎͙ͭͦ: 

 315.7 439.3  315.7 363.7 

Pathfinder:   534.4   457.63 

5.1.5.4. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͍̏͊ͯ͊͟ͼ͙Ύ ͫ Ήͭ͊͗͊ 

˨͡Ύ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͡Ό͔͚͒ Ήͭ͊͗͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍͒͊ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎΥ 

1. ˬ͔ͤͫ͊͟Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͔ͫͣͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͪͫ͊͟͡   

2. ˸ͯ͗ͫ͊͟Ύ ͙͎͋ͪ͊͒͊ ͤͦ;͚ͤͦ ͔ͫͣͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͙ͤͦͫ͟͡Φ 

ˤ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ͔ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͔ͫͣͤ· ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͙ͫͣ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ 

ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͪͫ͊͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͒ͯͻ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦΣ ͤͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

͔ͪͫ͊͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ. ̉ ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ Ήͭͦ, ͨ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͪͫ͊͟͡ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͊ͤ͘Ύͭ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ 

ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΣ ͊ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ΄͔ͫͭΈ ͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ. ˨ ͡Ύ ͤͦ;͚ͤͦ 

͔ͫͣͤ· ͔ͫͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ͊Σ ͙ ͒͡Ύ ͊͗͒͟·ͻ ͙ͤͦͫͦ͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ͊ 

͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙. 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 8 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ. ˾ ͯ;͚ͤͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΣ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͭ͊͋͡Φ 6 ͙  ͭ͊͋͡Φ 7. 

͙́͊͋͡ͼ͊ уΦ ˿͍ͦ͒͊͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ̆͊ͤͭ ͙ 
͒ͪΦ ̆͊ͤͭΣ ˥͔͊͊͡ ͙ ˶͔ͦͯͪͤͫ нлмоΦ 

 ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͔͔ͣͦ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

 ˾͔͙͗ͣ 

SFPE 

 Pathfinder 

Steering+SFPE 

ό;͊ͫύ  

Exodus 

ό;͊ͫύ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
Pathfinder 

ό;͊ͫύ 

˾͊ͫ;͔ͭ 

͍ͪͯ;ͤͯΌ 

ό;͊ͫύ 

Pathfinder 

ό;͊ͫύ 

˾͊ͫ;͔ͭ 

͍ͪͯ;ͤͯΌ 

ό;͊ͫύ 

 

 

͍̏͊ͯ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ 

͔ͪͫͦ͟͡, ͗ ͔ͤͫ͊͟Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟, 6 

͙͔͍͊ͫͫͫͭͤͭͦ 

0.53 0.46 0.39 0.38 0.54 

0,6 

˹͙͙ͦͫ͟͡, ͣ ͯ͗ͫ͊͟Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟, 4 

͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ· 

4.17 3.37 3.61 2.80 4.27 

3,8 
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5.1.5.5. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͪͯ;ͤ·ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣΣ ͤ ͦ ͍͔ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔͔͒ͤͤ͡Σ 

;͔ͣ ͪͯ;ͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ·. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· {Ct9 ͦͪͦ͟;͔Σ ;͔ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͨ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͍͙ͤ͘ ͙ ͍͍͔ͪͻ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ {Ct9. 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͭ͊͗͟ ͫͻ͙ͦ͗ ͫ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 9ȄƻŘǳǎΦ 

5.2. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͎͔͊ͤͭͦ ͍

˭͔͒ͫΈ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͎͔͊ͤͭͦ.͍ ˮ ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͒͡Ύ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ. 

5.2.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͤ͊: ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡ΈͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ, ͨ ͔ͦͣ΅͔͙ͤΎ ͙  ͍͔͙͒ͪ 

(͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔). 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ: ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ (ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό), 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͔͚͡, ͨ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͡Ό͔͚͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͋ͦ͡ ͙ͦͭͦ͗ͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ 

͡Ό͔͚͒ ͍ ͔͔͔͔ͨͪͨͦͤͤͤͦ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ 

(͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ό ͡Ό͔͚͒ ͎͒ͪͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊). 

5.2.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 108. x ·͙͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ· ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͭͨ͊ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟:  

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟, ͒ ͍͔ͪΈ, ͍ ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͍͔͒ͪΈ ͙ ͦͣͤ͊ͭ͊͟. s ͎͔ͤͭ· ͋ ·͙͡ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ 

͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ͙ͣ (ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͙ ͙͙ͫͤͣ). ˿ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙ ͫ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 2,5 ͨ ͔ͪͫ/ .ͫ x ·͊͡ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ млуΦ ˸͔ͦ͒͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡Φ 

5.2.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 109 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍·ͻͦ͒ͤͯΌ ͍͔͒ͪΈ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͫͯ͡;͔͍͊. ʕ ͦ 

͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͨͦͭͦ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͔͎ͦͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 2,5 ͨ ͔ͪͫ/ .ͫ ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ (ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟), {Ct9 ͙ {ǘŜŜǊƛƴƎ+ {Ct9 ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ млфΦ ˾͊ͫͻͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͍·ͻͦ͒ͤͯΌ ͍͔͒ͪΈ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Φ 

5.2.4. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˾͊ͫ;͔ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͙ͦͨͪ͊͒͊͡ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ. 

5.3. ˾͊ͫ;͔ͭ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͒ͦ͘· C95 

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͒ͦ͘· ͍ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ (FED) ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ 

͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ {Ct9 IŀƴŘōƻƻƪ ƻŦ CƛǊŜ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ, ͫ ͭͪΦ 23082428. (SFPE 2016). 

5.3.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͭ͊͊͟Ύ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͍ C5{+EVAC (Korhonen 2018), ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚ ͯ͒ͯ΄͙͍͡·ͻ ͎͍͊ͦ͘ /h, /hн ͙ hн ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ C95. 

C95ǘƻǘҐ C95/hҎ ±/hнҌ C95hн 

ˤ Ήͭͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͼ͙͙͎͊ͤͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ (HCN)Σ ͊ Ήͺͺ͔ͭ͟ /hн ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙͔͍͔͙ͨͪͤͭ͡Ύͼ͙͔͚Φ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͫͣΦ ͍ ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ PŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ 

͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤͦͣ ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟. 

5.3.2. ˹͔͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͚ ͎͔͊ͤͭ 

5.3.2.1. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͔ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ C95 ͒͡Ύ ͔͍͙͎ͤͨͦ͒͗ͤͦͦ ͎͔͊ͤͭ.͊ ˸ ͔ͦ͒͡Έ tȅǊƻ{ƛƳ 

ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 110. ˸ ͔ͦ͒͡Έ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ 
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˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

сс 

ͦ͋Ά͔ͣͤ·͔ ͙͒ͦ͡ /h, /hн ͙ hн ͍ ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍·ͫͦͭ· ͎͔͊ͤͭ.͊ ˸ ͔ͦ͒͡Έ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ C5{ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ C95Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ммлΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tȅǊƻ{ƛƳ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ C95 ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍͙͎ͤͨͦ͒͗ͤͦͦ ͎͔͊ͤͭ.͊ 

˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 111. Pathfinder ͍ ·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ C95 ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 

90% ͦ ͭ ͍·ͫͦͭ· ͎͔͊ͤͭ͊Φ ʕ ·ͫͦͭ͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1,8288 ͣ , ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ 

tȅǊƻ{ƛƳ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 1,6459 ͣ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мммΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒ ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ C95 ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍͙͎ͤͨͦ͒͗ͤͦͦ ˢ͎͔ͤͭ͊Φ 

5.3.2.2. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ  

C95 ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 112, ˾ ͙͔ͫͯͤ͟ 113, ˾ ͙͔ͫͯͤ͟ 114 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 115. tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ 

͒͊ͤͤ·͔ о5 tƭƻǘΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔͙͔ͤͭͪͨͦͪͯͭ͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙ ͙͔͙͍ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ /hн, /h ͙ hн. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ммнΦ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ /hн 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ммоΦ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ /h 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

ст 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ммпΦ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ hн 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ммрΦ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ C95 

5.3.2.3. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˴͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ, ͒ ͊ͤͤ·͔ о5 tƭƻǘΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ C5{Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟. ˴ ͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͒ ͊ͤͤ·͔ о5 tƭƻǘ ͋·͙͡ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͫ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ 

0,5 ͫ ͔ͯͤ͒͟·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ C95 ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͤͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ ͫͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ C5{Σ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͣͣ͟͡ ΄͎͊ͦͣ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ. ˮ ͎͍ͭͦͦ·͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ FED=0,0467 ͒͡Ύ C5{ ͙ FED=0,0455 ͒͡Ύ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ (о҈ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ·). 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·Φ 

5.3.3. ˨͍͙͗ͯ΅͙͚ͫΎ ͎͔͊ͤͭ 

5.3.3.1. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͔ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ C95 ͒͡Ύ ͍͙͒͗ͯ΅͔͎ͦͫΎ ͎͔͊ͤͭ.͊ ˸ ͔ͦ͒͡Έ tȅǊƻ{ƛƳ 

ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 116. ˸ ͔ͦ͒͡Έ ͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ όINIT), 

͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ ͔ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟·͙ͣ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒͊ͣ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ ммсΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tȅǊƻ{ƛƳ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ C95 ͒͡Ύ ͍͙͒͗ͯ΅͔͎ͦͫΎ ͎͔͊ͤͭ.͊ 

ˤ ͤ͊ ;͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͔ͫͣͫΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ. ˸ ͍͊ͫͫͦ·͔ 

͙͒ͦ͡ ͎͍͊ͦ͘ ͍  ͍͒ͯͻ ͔ͫͣͫΎͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 9. ʕ  ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 1 ͣ ͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 

͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 100%, ͍  ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 2 - 75% ͨ ͍ͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ 25% ͍ ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

3 - 50% ͨ ͍ͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ 50% ͍ ͦ͒ͯ͘ͻ͊. 

  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

су 

͙́͊͋͡ͼ͊ фΦ ˤ͙͒· ͍ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͣͫΎͻΦ 

˥͊͘ ˽ͪͦ͒ͯͭ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ˤͦ͒ͯ͘ͻ 

˨͙͙ͦͫ͒͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ 0.010000 0.000592 

˻͙ͫ͟Έ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ 0.001000 0.000000 

ˢͦͭ͘ 0.839000 0.763018 

˴͙ͫͦͪͦ͒͡ 0.150000 0.231164 

ˤͦ͒Ύ͚ͤͦ ͨ͊ͪ 0.000000 0.005226 

˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 117. s ͎͔ͤͭ ͫ ͔ͭ͊ͪͭͯͭ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 0,25 

/ͣ .ͫ ˾ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 30 ͣ , ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ - ͨ ͙͔ͪͣͪͤͦ 120 

͔ͫͯͤ͒͟ (͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔ͫͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟). ˽ ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ, ͟ ͊͟ ͎͔͊ͤͭ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͙ͣͦ͒͡, ͦ ͤ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ммтΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ C95 ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͙͒͗ͯ΅͔͎ͦͫΎ ͎͊ ͔ͤͭ͊Φ 

5.3.3.2. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ C95 ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 118, ˾ ͙͔ͫͯͤ͟ 119, ˾ ͙͔ͫͯͤ͟ 120 ͙  ˾͙͔ͫͯͤ͟ 121. 

˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ 

͔͔ͣͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͦ͒͡Έ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ мм8Φ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ /hн 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ м19Φ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ /h 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

сф 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ м20Φ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ hн 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ м21Φ ˤ·ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ C5{ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊΥ C95 

5.3.3.3. ˢ͙ͤ͊͘͡ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡. ˸ · 

͔ͣͦ͗ͣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ C95 ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͦͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,07896. Pathfinder 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ 0,07745, ͪ ͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1,9 %. ˴ ͊͟ ͍͙͒ͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 121Σ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ 

tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒͊ͤͤ·ͻ о5 tƭƻǘ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ό ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡. 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·Φ 

5.4. ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ -͊͘͘ ͒·ͣ͊ 

5.4.1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

̉ͭͦ͋· ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚, ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙Ό tȅǊƻ{ƛƳΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·͔͒͊ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ t[h¢ о5 {hh¢. ˭ ͔͊ͭͣ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 

͙͙ͣͨͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͍ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ Ή͙ͫͭͤ͟͟ͼ͙͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ C=3. ˨ ͊ͤͤ·͔ ͙͍͔͊͘͟͡ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͔͊ͤͭ ͍͊  ͔͎ͦ 

͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ·, ̧  ͙ ͍·͔ͫͦͭ ½Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ фл ҈ ͦͭ ͪͦͫͭ͊ ͎͔͊ͤͭ.͊ ʕ  Ήͭͦͣ ͔͔ͭͫͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ Fridolf et al. ͒ ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͪ͊ͫ΄͙͔͎ͪͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ϧ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ 

͒·ͣͯϦ. 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͫͣΦ ͍ ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ Pathfinder. 

5.4.2. ˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͔ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͡Ό͔͚͒ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ;͔͔ͪ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͦͤ͘· ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ. ˸ ͔ͦ͒͡Έ tȅǊƻ{ƛƳ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͣ͊ͫͫͦ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͙ͫ͊͗ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ лΣр ͣΣ мΣл ͣΣ нΣл ͣΣ 

оΣл ͣΣ пΣл ͣΣ рΣл ͣ қ͙ ͣΦ 

˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 122. ˴ ͊͗͒͊Ύ ͦͣͤ͊ͭ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͯΌ 

͍͙͙͒ͣͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫ͊͗. 

https://support.thunderheadeng.com/docs/pathfinder/2024-2/user-manual
https://support.thunderheadeng.com/docs/pathfinder/2024-2/user-manual
https://support.thunderheadeng.com/docs/pathfinder/2024-2/user-manual
https://support.thunderheadeng.com/docs/pathfinder/2024-2/user-manual
https://support.thunderheadeng.com/docs/pathfinder/2024-2/user-manual


˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ FireCat 

 

тл 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мннΦ ˸͔ͦ͒͡Έ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ ͒ ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͒·ͣͯΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ 
͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ 

5.4.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙ ͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 123. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мноΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦ ͙ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͒·ͣͯΦ 


























































































