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M. B. Ky3b, kaHa. TeXH. HAyK

BU3HAUYEHHS HECTABIJIBHOCTI HEPBUHHOI'O
TA BTOPUHHUX ETAJIOHIB OJUHULIb OB’EMY
TA OB’EMHOI BUTPATH I'A3Y

Po3ansiHymo HomeHKnamypy memodie 8u3Ha4yeHHs1 HecmabiflbHOCMi MepB8UHHUX ma 8MOPUHHUX emarioHig
o0uHuub 06’eMy ma 06’emHOI sumpamu 2a3y. BcmaHo81eHo, Wo ouiHKeaHHs HecmabinbHocmi depikagHUX
emarioHie 3a 0aHUMU MepPioOUYHUX MiIKHapPOOHUX 38ipeHb eheKkmusHile, HiX OUiHI08aHHSI Ha OCHO8Ii O0CHi-
OxeHb emarioHa 8 Yaci, OCKifibku 00380715€ moba4yumu cmaH mo4YyHocmi 8idmeopeHHs1 00UHUUi ¢hi3u4HOT 8enu-
YUHU Y MOPIBHSIHHI 3 HaUjoHanbHUMU emarnoHamu iHWUX KpaiH.

Beryn

CrapiHHs AeIKUX BY3JIB JepKaBHHUX MEPBHHHUAX UM BTOPUHHHX €TAIOHIB MOXE BUKIMKATH 3MiHY K
TEXHIYHUX TaK 1 METPOJOTIYHMX XapaKTePHUCTUK IHUX E€TAIIOHIB. BHACTIAOK MHOr0 BHHHMKAE TOTpeda B
OLIIHIOBaHHI CTa0IILHOCTI METPOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTUK JIEPKABHUX €TAJOHIB X04a O OJUH pa3 Ha Pik
i 9ac IPOBEJCHHS iX Aep>KaBHOT METPOJIOTIYHOI aTecTallii.

3 MmeToro 3a0e3neueHHs BU3HAHHSA Ha MIKHAPOIHOMY PiBHI HaIllOHATBHHUX TEPBUHHUX €TAJOHIB, BiJl-
MOBIHO 10 BUMOT [1], a TakoX pe3yJIbTaTiB BUMIipIOBaHb, MOBIPKU Ta KaJliOpyBaHHS, 110 BUKOHYIOTHCS
BiJNOBiAHO, BUMipIOBAJIbHUMH, [TOBIPOYHUMH Ta KaniOpyBaJbHUMHU J1a00OpaTOpisIMHU, METPOJIOTIUHI Xapa-
KTePUCTUKH WX E€TANIOHIB MalOTh MiATBEPKYBATHUCS 3BIPEHHSM 3 BiJNOBIIHUMHU €TAJIOHAMH IHIIHX
Jep’kaB 1 MDKHApOJTHUMH eTaIOHAMH. TexHiuHe 3a0e3leueHHs 3BIpSAHHS €TAIOHIB 00’eMy Ta 00’ eMHOL
BUTpaTH Taszy onmcaHe B [2]. B [3] po3pobnena MeTomomorist 3BipsHHS €TajoHiB 00’ eMy 1 00’ €MHOI BU-
TpaTH razy.

3rigHo 3 [4] moxnOKa aepKaBHUX MEPBUHHUX €TAIOHIB OAMHUIG (PI3WYHAX BEIHMYHH, KPIM HEBUKIIIO-
YEeHOI CHCTEeMAaTHYHOI MOXMOKH Ta BHIIAQJAKOBOI MOXUOKH, XapaKTEPHU3YEThCS IIe i HecTaOlIbHICTIO, SAKY
MOYKHA BU3HAYaTH Ha OCHOBI JOCIiJKEHb €TajlOHa B Yaci, a TAKOX 3a JaHUMH MEPIOANYHUX MIKHApPO.I-
HUX 3BipeHb. HecTaOinpHICTh BTOPHHHIX €TAJIOHIB, BIAMOBIAHO A0 BUMOT [4], Ma€ BU3HAYaTHCA Ha OCHO-
Bi 3BipeHb 3 IEPBUHHUM €TAJIOHOM Ha MOYATKY 1 B KiHIIi Mepioay, JJIs sSIKOTO BOHA BU3HAYAETHCA.

IMocTanoBKa 3agaui

Memoro pobomu € oliHKa HEOOXIHOCTI Ta JOCTATHOCTI BUKOPUCTAHHS HABEJACHUX METOJIB JJIS BU-
3HAYCHHS CTa01IFHOCTI MEPBUHHOTO Ta BTOPUHHUX €TaJOHIB OJUHUITL 00’ €My Ta 00’ €MHOI BUTPATH Ta3y.

AHaJji3 msiXiB po3B’si3aHHsA 3a1a4i

HecrabinpHicTh [ep:kaBHOTO MEPBUHHOTO €TajOHa OJMHHUIL 00’€My Ta 00’€MHOI BUTpPATH ra3y BH-
3HAYa€eTHCA 32 PopMyIIoro [5]
4 100 © 1
qu =—"-100 A): ( )
qj
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JlokyMmeHT [5] He BCTaHOBIIOE YHCIIOBE 3HAYCHHSI TPAHUIb HECTAOUTBHOCTI Jlep>kaBHOTO TTEpBUHHOTO
€TaJIOHa OJIMHUIL 00’ €My Ta 00’€MHOI BUTpaTH rasy. B HamioHanbHOMY cTaHAapTi [6] B OrOKETI METPO-
JIOTIYHUX XapaKTEPUCTUK MEPBUHHOTO 1 BTOPMHHUX €TAJIOHIB B3aralli BiACYTHs TaKa XapaKTepUCTHKA, SIK
HeCTaOUThHICTh. €IUHUN NTOKYMEHT, B SKOMY BKa3aHO, IO HECTAaOILIBHICTH JlepikaBHOTO TEPBHUHHOTO
etasiona He Mmae nepesuinyBatu 0,02 %, € [lacnopt [lepkaBHOrO MEPBUHHOTO €TAlOHA OAMHUII 00’ €My
Ta 00’€MHOI BUTpaTH Tazy.

[HmmMit MeTo BU3HAYEHHS HECTAOUTFHOCTI €TajJOHIB — IMPOBEICHHS MEPIOANYHUX MIKHAPOIHHX 3Bi-
pensb. [l peanizamii mporo MeToxy 3 kBiTHSA 2006 p., B pamkax npoekty KOOMET Ne 219/Sk-00 po3mo-
YaJuch 3BipeHHs J{ep)KaBHOTO eTalloHa 3 HAalliOHATBHUMHY €TaIOHAMHU IHIIMX KpaiH. Y Lill YacTHHI MpoekK-
Ty, (piBeHb «B»), B35 yuacTh 4 He3anexHi naboparopii: Himeuunna (PTB), bimopycs (BELGIM), Po-
cig (VNIIR) 1 Ykpaina (IF DCSMS). i maGopaTopii B3I y9acTh Y BCTAaHOBJICHHI IMOYaTKOBOTO 3HA-
yennst Butpat KCRV (key comparison reference value) aiist ko>kHOi BUIPOOYBAIBHOI TOUKH. Y KaTero-
pito 3anexxHux nadoparopiit Oynu BkimtodeHi: CosayunHa (SMU — AMS Premagas), Cnoauunna (SPP)
i Jlutea (LEI). Lli maGopatopii MaroTh NpUB’SA3Ky MO €TAIOHHHX 3aco0iB BuMiproBaHHA HimeduwHu
(PTB). ABTOp poboTn OyB BiAMOBIZANEHUM CHIBpPOOITHHKOM BiJf YKpaiHU 3a MPOBEICHHS MIXXHAPOAHUX
3BipeHb B pamkax npoekty KOOMET Ne 219/Sk-00.

ITix yac mpoBeIcHHST BUMIPIOBaHb KOXKHA J1a00PATOPisi-yUaCHHI BUKOPUCTOBYBAIa CBOIO MPOLEAYPY
KariOpyBaHHS Ta BUKIIana B [7, 8] METONNKY BU3HAYEHHS MMOXHOKHM BUMIPIOBaHb, cxeMy (puc. 1) Ta xapa-
KTePUCTUKH ETAJIOHIB, SIKI M IIAI0THCSI MDKHAPOIHUM 3BIPECHHSIM.
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Puc. 1. Cxema [lep»kaBHOTO €TaJIOHa OAUHUIL 00 €My Ta 00 €MHOI BUTpATH Ta3y:
1 — noBiTpomyBKa, 2 — KOPITYC, 3 — KOMIIEHCATOP (€BOJIbBEHTA) BUIITOBXYBAIBHOI (ApXiMeI0BOT) CHIIH,
4 — BHTICHIOBaY, 5 — I3BOHOBHiI MipHHK, 6 — IE€PETBOPIOBAY JIiHIHHOrO EPEMillEHH A3BOHOBOIO MipHHKA,
7 — niniiika, 8§ — 3amipHa piguHa, 9 — JIIYUIBHUK, IO MiJJa€ThCs BUIPOOYBaHHAM, 10 — cucTeMa KepyBaHHS,

360py i 06po6ku indopmauii, F, T;,;, T), — nasadi THCKy Ta TeMIepaTypH MOBITPsi, BiAIIOBIHO, ¥ J3BOHOBOMY MipHHKY,

P, T — naBaui Tcky Ta TeMreparypH MoBiTpsl, BIIIOBIHO, Y JIYMIBHUKY, IO HiAIA€THCS BUIPOOYBAHHAM

O06’em ra3zy (moBitpst) Vpp, AKuil MpOMIIOB Yepe3 JIUMIbHUK, 110 MiAJA€ThCS BUIPOOYBAaHHIM, BU3HA-

YJaETHCS HA OCHOBI PIBHSAHHS Ta30BOTO CTAHY:
r Ty
po T

27



ISSN 1997-9266. BicHWK BiHHWLIbKOrO NONITEXHIYHOTO iHCTUTYTY. 2013. Ne 2

ne Vyx — KOHTpoibHHII 00’€M ra3y, SKuil BiATBOPIOETHCS €TAJIOHOM; p, p, — AOCONIOTHHH THCK Ha
BXOJIi B JIUMIBHUK, IO MiJAA€ThCS BUIIPOOYBaHHAM, 1 IiJ A3BOHOM, BinnosiaHo; T, 7, — TemmepaTypa
BHAMIPIOBAHOTO CEPEIOBUINA B JIUMIBHHKY, IO IMiIIA€THCS BUIIPOOYBAHHSM, 1 ITiJl 3BOHOM, BiJAIOBIIHO,

Ty + T
npuyomy 7'y = o0
2
00’ eM, BUMIpSHHN JITYHILHUKOM, BU3HAYAETHCS 32 GOpMyIIot0
N
Vi =——o, 5)
K
HOM

Ae N — KIJbKICTh IMIYJIBCIB 3 JHYMIBHHUKA; Koy — HOMiHAJIbHE 3HaYEHHs Koe]illieHTa IEPETBOPEH-

HSl JTYAIBHAKA, IMIT/M.
[NoxuOka MiYrIFHIKA OOYHUCITIOETHCS 32 (HOPMYIIOH0

Vy =W
e, =2 11100 %. (6)
Vn
KombiHOBaHa cTaHzapTHAa HEBHU3HAYCHICTh BHUMIPIOBaHb B OKPEMHUX J1a00paTOpPisiX-yYaCHUIIIX
Uy s Uy seesr Uy 3 YPAXYBAHHSM HEBH3HAUCHOCTI, IO BUTUIMBAE 3i CTabIIBHOCTI 32C00y BHMipIOBaHHS, 110

3BIpSETHCS, PO3paxoBaHa 3 piBHIHHSA [9]:

2 2
Usi tab U
ug =y =5 |+ =] ()

ae U, ;,, — PO3LIMPEHA HEBU3HAUYEHICTH (k =2 ), 0 po3paxoBaHa B i-ii 1aboparopii 1 HaBeeHa B pe-

3yJIbTaTax BUMIpIOBaHH i-i tadoparopii; U, — oliHKa po3MKMpeHoi HeBU3HAUYCHOCTI BUMIPIOBAHHS, 110

tm
BUILTUBAE 31 CTAOLILHOCTI 3ac00y BUMipIOBaHHS, IO 3BiPSAETHCA.
3HaveHHs pi3HULI MiX ABOMa Jaboparopisimu, Tak 3BaHe «Lab to Laby, BcTaHOBIIOETHCS 3 PIBHSAHHS

d;=x,—x,, )

Jie X; — pe3ylbTar i-1 1abopaTopii i x; — pe3y.brar j-1 1abopaTopil.

ITix yac po3paxyHKy 3HAUYEHHS IMiJICYMKOBOT HEBU3HAYEHOCTI BUMIPIOBAaHHS MiXK JIBOMa HE3aJICKHUMHU
nabopaTopisiMi HE BUHUKAE B3a€EMOBILUIMB. B 11boMy BUnanky miCyMKOBa HEBU3HAYEHICTh BUMipPIOBaHHS
(hOpMYITIOETHCS BIATIOBIAHO 10 TAKOTO PiBHSIHHS:

u(dy) = Juy; +uy, ©9)

Je u,; — 3Hau4eHHs KOMOIHOBAaHOI CTaHAAPTHOI HEBU3HAYEHOCTI i-1 1aboparopii i U,; — 3HAYCHHS KOM-
0iHOBaHOI CTaHAAPTHOI HEBU3HAYEHOCTI j-1 JJabopartopii.
Mix aBOMa 3aJICKHUMH JTA00OPATOPISIMH 13 3aTraIbHOIO TIPUB’SI3KOI0 0 OIHIET 1abopaTopii 3HAYCHHS

HEBHU3HAYEHOCTI BI/IMipIOBaHHﬂ PO3PAXOBYETHCA 3 TAKOT'O piBH}lHHﬂI

2 2 2
u(dij):\/uxi TUy — 2 USpurseLab » (10)

1€ Ugy,rcelay — KOMOIHOBaHA CTaHIAPTHA HEBU3HAYEHICTh JJA0OPATOPIi, 10 SKOI € IPUB’A3Ka.

P03I_LII/IpeHa HEBU3HAYEHICTH BI/IMipIOBaHH}I, TaKUM YHMHOM, 0OUYHCITIOETHCS TAKUM YAHOM:
U(d,.j):ku(dij):2u(dy). (11)

OCHOBOIO TS OLIIHIOBAHHS YCIINIHOI y4acTi 1abopaTtopii B Il YacTHHI 3BipeHb € Mmapamerp CTYIHEHs
exsiBanentHocti (Degree of Equivalence DoE) E; . BiH 069HCIIFOETECS BIATIOBIHO 10 PIBHSHHS

dl“
E.=|—2. (12)
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Jns omiHIOBaHHS YCIINTHOCTI J1abopaTopii-ydyacHHKa TPUHHITO BHKOPUCTAHHS JIIMITY Yy BHUpasi

E; <1.

Mertpooriuti XxapakTeprcTHKH 3aco0y 3BipeHb, OTpHMaHi YKpaiHOro, HaBe/IeHI B Tabm. 1 Ta Ha puc. 2.
Tabmus 1

MeTtpoJsoriyHi XapaKTepucTHKH 3ac00y 3BipeHb, 0TPUMAaHIi 1a0opaTopiclo YKpaiHu 3 BUKOPUCTAHHAM
Jlep:kaBHOro eTajioHa OAMHULI 00’°€My Ta 00’€MHOI BUTPATH rasy

Po3mupena Po3mupena
Burpara | Hoxubka HEBHM3HAYe- KCRV HEBHM3HAYe- Hopwmanske
3BT 3BT HiCTh Xy =V, HICTh _ Konrpoms . d, BiIXWIEHHS | Pesynbrar
m/ron X, % U,(k =2) 9% U,(k = 2), | Brmosumocn E,
% %
1000 0,10 0,26 —0,05 0,13 TaK 0,15 0,67 3a1I0B.
900 0,02 0,26 —0,03 0,13 TaK 0,05 0,25 33JI0B.
800 0,08 0,26 0,07 0,11 TaK 0,01 0,05 3a7I0B.
700 0,07 0,26 0,05 0,11 TaK 0,02 0,10 3aJ10B.
600 0,01 0,26 0,01 0,11 TaK 0,02 0,10 3aJI0B.
500 —0,12 0,26 -0,15 0,11 TaK 0,03 0,14 3aJ10B.
400 0,20 0,26 0,26 0,11 TaK 0,06 0,25 33JI0B.
300 0,30 0,26 —0,42 0,11 TaK 0,12 0,54 3a7I0B.
200 0,30 0,26 0,34 0,11 TaK 0,04 0,17 3aJ10B.
100 —0,02 0,26 0,15 0,11 TaK 0,13 0,56 3aJI0B.
Cepenne 0,06 0,28 3aJ10B.

Ipumimra:* Ca0BO Tak 03HAYaE, 110 pe3ysIbTaT Jaboparopii OpaB y4acTs npu BCTAaHOBJICHHI BuxXigHoro 3HaueHHss KCRV

100 —*— YKpaiHa
—=—KCRV

-050

-1.00

-1,50 T T T T T T T T T T Q,M3feoﬁ
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Puc. 2. I'padixu 3anexHocTelt moxubok 3acoly 3BipeHb, Bu3HaueHHX B Ykpaini ta KCRV

Pesynbrartu 3Bipens B pamkax npoekty KOOMET Ne 219/Sk-00 HaBeneni B Tabur. 2.

Tabmuus 2
Pe3yabTaTn MizKHAPOAHUX 3BipeHb
3BT, sike 3Bipsuiocst, TypOiHHuii iumibHuK Ta3y Tuiry DAE posmip G650, 3aB. Ne 0004455
Hesanexui naboparopii 3anexni naboparopii
BHT3paTa 1 Crosasauna CroBayunHa
m'/rox Himewqunna binopycs Pocis VYkpaina Jlutsa SMU SPP

(Premagas)
1000 3a70B. HE3aI0B. HE3a/I0B. 3a/10B. 3aJ10B. 3a7I0B. 3a10B.
900 3aJ10B. HE3aJI0B. HE3a/I0B. 3a10B. 3a710B. 3a710B. 3a7I0B.
800 3a7I0B. HE3aJ10B. 3aJ10B. 3aJ10B. 3a7I0B. 3a7I0B. 3aJ10B.
700 3aJ10B. HE3aJ10B. 3aJ10B. 3aJ10B. 3aJ10B. 3aJ10B. 3aJ10B.
600 3aJ10B. HE3aJI0B. 3a710B. 3a10B. 3a710B. 3a710B. 3aJI0B.
500 3aJI0B. HE3aJ0B. 3aJ10B. 3a710B. 3a7I0B. 3a7I0B. 3a10B.
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[IpomoBxeHHs Ta0I. 2

3BT, sike 3Bipsiocs, TypOiHHUMHI niumnbHUK ra3y Ty DAE po3mip G650, 3aB. Ne 0004455

HesanexHi naboparopii 3anexni naboparopii
BnT}paTa 1 Crosatmma CnoBayynHa
m'/rox Himewqunna Binopycs Pocis Vkpaina JlutBa SMU SPP
(Premagas)
400 3a/10B. Honepes. 3a/10B. 3aJ10B. 3a/10B. 3a7I0B. 3a710B.
300 3a/10B. 3a10B. 3aJ10B. 3a10B. 3aJ10B. 3a10B. 3a/10B.
200 3a/10B. 3a/10B. 3aJ10B. 3a/10B. 3aJ10B. 3a7I0B. 3a710B.
100 3aJ10B. 3aJI0B. 3aJ10B. 3aJI0B. ronepe,. 3aJI0B. 3a/10B.
Ouninka 3aJ10B. HE3a/l0B. 3aJI0B. 3aJI0B. 3a10B. 3a10B. 3a710B.

B Tabn. 3 nokaszaHuil aHami3 pe3yibTaTiB 3BipeHb, SKHH MOAAHO Y BIICOTKOBIM OLIHII YCHIIIHOCTI
BUMIPIOBaHb JOCATHYTHX PE3yJIBTATIB JIJA0OPATOPIH-yIaCHHUITh y BiJHOMIECHH] 10 BUXITHOTO 3HAYCHHS.

AHaJni3 pe3yJbTaTiB 3BipeHb

Tabmuns 3

AHaJi3 pe3ybTariB

HesanexHi adopatopii 3anexHi gaboparopii
Oujiska CrnoBayunHa
Himeuunna | Bimopycws | Pocis | Ykpaima | JlutBa SMU Cnog&;;mna
(Premagas)

3a0BiNIbHI pe3yIIbTaTH 10 3 8 10 9 10 10
[NomepemKyBanbHi pe3yabTaTH 0 1 0 0 1 0 0
HesanoBinbHi pe3ynbTaTi 0 6 2 0 0 0 0
KinpkicTh BUMiIpIOBaHb TOYOK 10 10 10 10 10 10 10
BUTPATU

YenimnicTs, % 100 30 80 100 90 100 100

Ha puc. 3 mokazani kpuBi moxubok 3aco0y 3BipeHb (TypOiHHOTO miumimbHuKAa Tazy DAE G650,

3aB. Ne 0004455), sxi oTpMaHi OKpeMHUMH J1a00paTopisIMU-yIaCHHLISIMH.

e,%

2,00
150
1,00
050
0,00
-050
-1,00 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
—4— Cnoeayumnal ShU) Nurea —#k—HimeyunHa —+— Ykpaina
—m— Cnogavunna [SPF) Binopyce —»—Pocia e KCRY

Puc. 3. Kpusi noxu6oxk 3aco0y 3BipeHb

BucnoBku

1100

a, mz0d

OTXe, K CBiAUATh PE3yNIbTATH MDXHAPOIHUX 3BipeHb, OI[iHIOBAaHHS HECTAOUILHOCTI Jep)KaBHUX eTa-
JIOHIB 32 TAHUMU TIePIOINIHUX MIKHAPOJIHHUX 3BipeHH €()EeKTUBHIIIA, Hi’)K Ha OCHOBI JOCIIPKEHb €TaJloHa
B 4aci, OCKUIBKH JI03BOJISIE TIOOAYUTH CTaH TOYHOCTI BiATBOPEHHS OJMUHHMII (Pi3MYHOI BETMYUHH Y TOPiB-
HSHHI 3 HaIllOHATBHUMU €TAOHAMH 1HIIKUX KpaiH. Pe3ynbraTu 3BipeHb 3aCBiIYIMIIN BUCOKUI PiBEHb TOU-
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HOCTi JlepkaBHOTO TIEPBHHHOTO €TajOHa OJWHHIL 00’€My Ta 00’€MHOI BUTpaTH ra3y YKpaiHu y IMOpiB-
HSIHHI 3 aHAJIOTIYHUMH HAIllOHAJIbHUMU €TaJIOHAMU KPaiH-y4acHHIIb TPOBEJCHHUX 3BIPCHb.

[IpenMeToM moganbIIMX HAYKOBHX JOCHTIKEHB Oy po3po0JieHHS METOI0JI0TIT METPOJIOTIYHOI aTec-
tarii Jlep»kaBHOTO IMIEPBUHHOTO €TAJIOHA OJAWHHIIL 00’ €My Ta 00’ €MHOI BUTPATH Ta3y 3 ypaxyBaHHIM pe-
3yJIbTaTiB MIXKHAPOIHUX 3BIPCHb.
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nma3one pacxona (0,12—10) m3-4-1».

8. IIpoekt KOOMET Ne 219/Sk-00/B. OxoHuaTenbHbIH 0TUET ypoBeHb B. MexayHapogHble CIMYCHHs B 00JIaCTH pacxoja u
obbeMa ra3a «ObecreyeHne CIMYCHUs UCTIBITATEIbHbIX YCTAHOBOK JUIS TIOBEPKH IPOMBIIUICHHBIX Ta30CYETYUKOB B JTUANA30HE
pacxoma (100—1000) /.

9. Cox M. G. Evaluation of key comparison data / M. G. Cox // Metrologia. — 2002. — Ne 39. — P. 589—595.

PekomeHgoBaHa kadheapoto MeTpOororii Ta MPOMMUCIIOBOI aBTOMATUKM

CratTs Hagiviwna go pepakuii 8.02.2013
PekomeHpoBara go apyky 12.02.2013

Ky3v Mukona Bacunvosuy — noneHt xadenpu OyIiBHUITBA.
IBaHO-®paHkKiBCbKMIA YHIBEpcUTET npasa iMeHi Kopons AaHuna Manuubkoro, IBaHo-PpaHKiBCbK
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