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/ IPVSB, * MS IPVS = MNB IPVS     (3.21) 

/ IPVSB,*  USIPVS =  UNBIPVS     (3.22) 

 MSIPVS – ч      multicast, 

USIPVS  – ч      unicast, 

BIPVS –  ч   . 

 

4,2242,13*17 MNB IPVS   / , 

105,613,2*8IPVSUNB  / . 

 

щ    ч   ч  multicast   

 : 

 

/ IPVSB, * MSM IPVS =MNBmax IPVS     (3.23) 

 

   MSMIPVS – ч     , 

         BIPVS –   ч   . 

 

46213,2*35MNBmax IPVS   / . 

 

щ         

  HD IP-TV: 

 

/  UNB,IPVS +MNB IPVS = AB    (3.24) 

 MNBIPVS –    ч   

,  

UNBIPVS –    ч   

. 

 

3304,2246,105AB  / . 
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3.5    я     

 

 ч          

ч , ч  ч        ч . 

 ч        

ч    Data Average Activity Factor (DAAF):  

 

 DAAF, * TS = AS       (3.25) 

 TS – ч      , ,  

DAAF –  , щ     . 

 

 205,0.8 * 256= AS   

 

    :   downstream  

ч   upstream, ч  ч    upstream   downstream. 

     ,   

  ,  щ  :  

 

/ OHD), + (1* ADBS) * (AS =BDDA    (3.26) 

 AS - ч   , , 

ADBS –    , / , 

OHD –    IP    щ    

щ  . 

 

112750.1)(1*50)*(205BDDA  / . 

 

    ч   

 

/ OHU), + (1 * AUBS)* (AS =BUDA     (3.27) 
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 AS - ч   , , 

AUBS –   ч  , /  

OHU –    IP    щ    

щ  . 

5,2357)15.0(1*10)*(205BUDA  / . 

 

  ,      

         щ  

 Data Peak Activity Factor (DPAF): 

 

 DPAF, * AS = PS       (3.28) 

 DPAF –  ,  щ   

щ    ч    . 

 

1230.6*205PS         

 

  ,      

ч    

 

/ OHD), + (1 * PDBS) * (PS = BDDP     (3.29) 

  PDBS –    , / . 

 

135300.1)(1*100)*(123 BDDP  / . 

 

    ч     

 

/ OHU), + (1 * PUBS)* (PS = BUDP      (3.30) 

  PUBS –   ч  , / . 

 

42440.15)(1*30)*(123 BUDP  / . 
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ч        ч   

ч    

 

/ BDDP], [BDDA;Max  = BDD     (3.31) 

/ BUDP], [BUDA;Max  = BDU     (3.32) 

 BDD –     , / , 

BDU –    ч  , / . 

 

1353013530]Max[11275; BDD  / , 

4244;4244]Max[2357,5BDU   / . 

 

щ      ,  

     ч   :  

 

/ BDU, + BDD = BD      (3.33) 

 BDD –      , 

/ , 

BDU –     ч  , 

/ . 

 

17774424413530BD   / . 

 

    ч  ,   

    ч   :  

 

BDABpWAN      (3.34) 

 pWAN–     IP , / , 
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AB –    , / , 

BD  –      , / . 

 

44,190711777433024,9662,1   / . 

 

     Uplink   19 

/ ,    ч  2 10  . З  1 /  

       . 

 ч    2 /   ,     50 .  

     ч  OLT  IP   

ч , ч     10 /     ч   

   20.  

В ч   ,     

     .   

  ,    ч    

.  

ч  ч      

       

.      ч   Wi-Fi 

 802.11n Zyxel WAC6553D-E [28]. 

    ч    , 

   ч     

Okumura – Hata.    щ      

 ч  ч     . ,  щ  

        : 

 

)lgdlgh 6,55-(44,9+)A(h-lgh 13,82-26,16lgf+69,5=L trtc   (3.35) 

     fc – ч     2300  3000 ; 

ht –  щ    ; 

hr –  щ   (   )  1 
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 10 ; 

d–     1  20 ; 

A(hr) – ч     ,    

. 

 

  ч : 

 fc =2483 ; 

 ht = 8 ; 

 hr = 1,5 . 

ч   A(hr) ч   : 

 

   0,8),-(1,56lgf-0,7)h-(1,1lgf=)A(h crcr          (3.36) 

0,05554961,45517,4

0,8)-3(1,56lg248-0,7)1,5-(1,1lg2483=)A(h r




 

 

        

щ  ч  P( ),    S ( )   

     Q ( ): 

 

QS-L-P           (3.37) 

 

   (3.37)     ч  

  ,   P=15 ,  

   0 , Q=-102. 

   :  
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d

182,0d

98,38/7745,28lgd

130,774510238,98lgd

-10238.98lgd-130,7745-

99lg98,380555.048,1288.81-69.5-15

-102lg8)lgd) 6,55-(44,90.0555-lg8 13,82-326,16lg248+(69,5-15










 

 

 ч  , ч      182  

. , щ     : 

 

222

Fi-Wi 0,104k182.0*14.3S r          (3.38) 

 

ч  ,       

: 

 

]S/[ Fi-Wiа аSN            (3.39) 

   

З       2 ч :   

–  ч  450  65       – 

 ч  ( : 80 180 300 480 ). З   

ч , ч  щ      :  

 

 baS *           (3.40) 

 a,b –  . 

 

202925,0065.0*45.0S 
   

   
 

 В  ч  ч   :  

 

1]104,0/02925,0[ N
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ч , ч    182 ,     450 

, ч , ч       щ  1 ч  , 

    ч    щ  1 

. 

щ  2 ч  : 

 

 c
ba

S а *
2


           (3.41) 

 a,b –  ,  – . 

 

0264.080*
2

480180



аS

 

1]104,0/0264,0[ N

      
 

 

В  , ч       

 ,   щ    ч  . 

щ  ч   ч     5.   3.1 

  щ  Wi-Fi    . 
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 3.1 –  я    «  » 

 

В       . . .   

OLT  ч  256 ,        

ч . щ  ч    256,     

,    ,   щ  .   

  OLT     .   IP  

 OLT    3.3 
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 3.3 –  IP  

 

OLT  

IP  

/  

IP  / 

 IP 

 

 IP  

OLT – 1  192.168.1.0/24 

192.168.2.0/24 

192.168.1.1 / 192.168.1.255 

192.168.2.1/192.168.2.255 

192.168.1.2-192.168.1.254 

192.168.2.2-192.168.2.254 

OLT – 2 192.168.3.0/24 

192.168.4.0/24 

192.168.3.1/192.168.3.25519

2.168.4.1/192.168.4.255 

192.168.3.2-192.168.3.254 

192.168.4.2-192.168.4.254 

OLT – 3  192.168.5.0/24 

192.168.6.0/24 

192.168.5.1/192.168.5.255 

192.168.6.1/192.168.6.255 

192.168.5.2-192.168.5.254 

192.168.6.2-192.168.6.254 

OLT – 4  192.168.7.0/24 

192.168.8.0/24 

192.168.7.1/192.168.7.255 

192.168.8.1/192.168.8.255 

192.168.7.2-192.168.7.254 

192.168.8.2-192.168.8.254 

OLT – 5  192.168.9.0/24 

192.168.10.0/24 

192.168.9.1/192.168.9.255 

192.168.10.1/192.168.10.255 

192.168.9.2-192.168.9.254 

192.168.10.2-192.168.10.254 

OLT – 6  192.168.11.0/24 

192.168.12.0/24 

192.168.11.1/192.168.11.255 

192.168.12.1/192.168.12.255 

192.168.11.2-192.168.11.254 

192.168.12.2-192.168.12.254 

OLT – 7  192.168.13.0/24 

192.168.14.0/24 

192.168.13.1/192.168.13.255 

192.168.14.1/192.168.14.255 

192.168.13.2-192.168.13.254 

192.168.14.2-192.168.14.254 

OLT – 8  192.168.15.0/24 

192.168.16.0/24 

192.168.15.1/192.168.15.255 

192.168.16.1/192.168.16.255 

192.168.15.2-192.168.15.254 

192.168.16.2-192.168.16.254 

OLT – 9  192.168.17.0/24 

192.168.18.0/24 

192.168.17.1/192.168.17.255 

192.168.18.1/192.168.18.255 

192.168.17.2-192.168.17.254 

192.168.18.2-192.168.18.254 

OLT – 

10  
192.168.19.0/24 

192.168.20.0/24 

192.168.19.1/192.168.19.255 

192.168.20.1/192.168.20.255 

192.168.19.2-192.168.19.254 

192.168.20.2-192.168.20.254 
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4.      

 «  »  

 

4.1  я я    
я   «  » 

 

   ,     «      

 PON.        11 OLT  

 ч    4.   

 1 64  ч   64   1  SFP. ч  

 , ч  uplink    IP     20 

/ , . . OLT    2  10 / .  

        

/ ч ,         

  , ч     .  

     : 

1. ч    ч , 

2.      , 

3. ч       Ф,  

4.       

 ,  

5.   ч  ч  ,  

  . 

     

ч  ,     

  ч   (Cisco Systems, Huawei, 

Zyxel, , QTECH, D-Link, 3COM  .    

        .  

В ч         

 «  »    Eltex,  ч : 
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OLT. В ч      OLT 

LTP-4X REV.C  [22].  OLT LTP   , 

ч   «  », ч щ    

. OLT щ    , 

      .  

    FTTH    

ч     TЫТЩХО PХКв,   ч   

 ч     .  щ  

 PON    ч   OLT  ONT  

, щ  , ч  ч     

 .  ,  PON    

   ч  щ    

ч  ,    ч       

      128 .    

    2,5 / . В ч  uplink  2  

10GBase (SFP+)/1000 Base-   4   10/100/1000 BКЬО-

T/1000 Base-X (SFP). 

 я . В ч     Brocade NetIron NI-

MLX-4[23Ж,        

        

 .  

 ,    

NОЭIЫШЧ MLБ     256  10    1536 

 1  щ   7.68 ,    

 ч  ч   7.6    . 

Ф   ч     32   

     320 .  

 «BЫШМКНО DТЫОМЭ RШЮЭТЧР (BDR)»   

щ        

 ч  щ  .   NОЭIЫШЧ MLБ  
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щ  ч  ,    

      : 

 IP .    IP   

 IP    AsteriskNOW 500. Э      

LТЧЮб, DAHDI, AЬЭОЫТЬФ  FЫООPBБ. В   AЬЭОЫТЬФNOА   

 ,      . AЬЭОЫТЬФNOА 

   , , ч ,   

           AЬЭОЫТЬФ 

[24]. 

 ,    . Э  

    ч    ч    

 .    ч       

 ч   . З ч   ч  

          

.   ч    щ  ,  

         CКЫЛШЧ 

BХХТЧР 5  CКЫЛШЧ CКЦЩЮЬ SОЫЯОЫ Д25]. 

 я IP-TV. IPTV , щ   

    IP .  IPTV  

 ,  щ     

,   ч   .  IPTV 

    STB,   ч  

.    ,     щ  

ч      (SЦКЫЭ-TV, Open-TV).   

В       DVB-C + 

IPTV    DMM-1000  DБ-328   DVBC.  

  160    32   HD ч  

    160  [26]. 

 ч  ,    

ч   ZNID-GPON-9108.  ч   ч  
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   ч     OLT.   

      -40   PoE.  

 ч   щ       ч   

. ,      ,   

    .  

  4.1       

     «  ». 
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 4
.1

 –
 

 
 

я
 

 
 «

» 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.949. ЗВ  

 

 

49 
 

 

 

 ч  OLT  ONT   . В  

ч   OLT ч   64    ч  

   1 64. OLT  ч    ч  uplink 

10Gb  (   ). В  ч  

    IP   . 

 ч   IP      

    .  

 

4.2    я    я я 

 

. .   ч    ч  

- ч  .    :    

     .  щ  ч      

  11500 ,       170000 

.  

        7  – 32 [27],  

ч    .  , 7 ., 

 , , 4-32 .    

ч   ( ),       

 ,     ч   

.    ч    ч  

   .     

ч   ,  щ  ,   ,  

щ    .  ч     

   - 40 °   + 50 ° .  щ   

 7  20 .  щ     0,7 / . 

ч    32,   ч   ч   

OLT ч       . 

      В  LS-HF-0.4 2 [28]. Э  

 ч        ,    

,  ,  ,  ч    . ч   
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. ч . 

   4.2        

  «  ».      . 

     ч   .  
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 4
.2

 –
 

я 
 

 
 

я.
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 OLT щ     ч     

  .     

  , ч     

щ    .   OLT ч    

  .   щ     

  . 

  4.3     щ  

  ,    4.4      

  .  

 

 

 4.3 –  я     
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  ч      ч  

.   ч  ч    ч  

 щ    .  

 , ч        

ч  щ  ,   .   

ч          ч   

,         

  ч .   

  4.4   ч     

.  

 

 

 4.4 –  я       

 

,       

  ,     щ  ч . Э  

 ч     щ . 

щ      ч  ч   

.    PON      чё  
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ч   щ   ч   . чё   

  щ    PON . 

ч   щ      щ  

ч  (SFP OLT )  ч  ё   ONU. 

В  , ч  ч   : 

В  щ  OLT:  +1,5  +5 НBЦ;  ONU:  -28 

dBm 

 , ч   щ   PON   

  29,5  33 НB. 

 ч      

   OLT-   ONU.  

 

 

p(km) S + Sl + C +K *F = P     (4.1) 

 P -  щ  (  ч    ODN – 

Optical Distribution Network);  

F -    ;  

K –   ; 

 -    ч  ; 

Sl -     ;  

Sp -    ; 

 

dB95.252.5*0.321.502*0.50,3*9 = P   

 

  ч  ,   , ч  ч  

       .  
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5 -   

 

 

5.1       -

  

 

щ     щ щ  щ , 

       .  

ч          

 5.1.       : 

http://eltex.nsk.ru/catalog/olt_ltp_4x.php; https://www.kdds.ru; 

https://zyxel.ru/wac6553d-e/;http://www.dvbc.ru; http://cisco.msk.ru/; 

http://shop.nag.ru/catalog/00002.Marshrutizatory/06336.Brocade/06335.NI-MLX-4  

. 
 5.1 –       

№ /   -   
, . 

   

1 OLT LTP-4X REV.C 10 88813 888130 

2 
 BЫШМКНО NОЭIЫШЧ 

NI-MLX-4 
1 498545 498545 

3  Brocade NI-MLX-10Gx4 6 69653 417918 

4 ONU NTP-RG-1402GC-W 2399 3763 9027437 

5 
ч   Zyxel 

WAC6553D-E 
5 113396 566980 

6 
  CКЫЛШЧ BХХТЧР 

5 
1 160000 160000 

7  CКЫЛШЧ CКЦЩЮЬ SОЫЯОЫ 1 150000 150000 

8 
IPTV   DMM-1000  DБ-

328 
1 950000 950000 

9 
  CТЬМo  

ASA5505-SSL10-K9 
1 62366 62366 

http://eltex.nsk.ru/catalog/olt_ltp_4x.php
https://zyxel.ru/wac6553d-e/
http://www.dvbc.ru/
http://cisco.msk.ru/
http://shop.nag.ru/catalog/00002.Marshrutizatory/06336.Brocade/06335.NI-MLX-4
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    5.1 -       

10 
 646902-421 Proliant DL360p 

Gen8 E5-2640 
2 315200 630400 

11 
 SNR-PLC-1x64-

SC/APC 
44 12403 545732 

11  2500 4 10000 

12   11 9000 99000 

14  UPS 400VA FSP 11 2500 27500 

15   11 2300 25300 

16 

IVUE   

fullHD AHD, 2.0Mpx iVue-HDC-

OD20V2812-60 

72 4934,5 355284 

17 IP  AЬЭОЫТЬФNOА 500 2 170 082 340164 

18 
ч  ONT ZNID-GPON-

9108 
11 14 033 154363 

: 14909119 

 

    ч   : 

 

KKKKKKK 
/

,          (5.1) 

 K – З    ; 

K –   (4%  K ); 

K – -   (20%  K ); 

K –      ч   (5%  K ); 

K – ч    (3%  K ). 

 

KKKKKKK

1968003714909119*)03,005,02,004,01(

/




 

З        -  

    5.2.  
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 5.2 –  я       

-   

 ч  /  ,  

   ,   

  7  - 32 11500 54,2 623300 

 В  LS-HF-0.4 2. 170000 9,5 1615000 

щ    В  1 30000 300000 

: 2538300 

 

    В  : 

 

YLK * , .       (5.2) 

 K –    ; 

L –   ; 

Y –  1   ;  

 

2924500500*2399150*11500 11995001725000 K    

 

           

   .     

 150 / ,    500   ч  ч  ( ). 

    ,    

   :  

 

2514283719680037 29245002538300 KВ  . 

 

5.2      

 

Э    щ     

     . В  

         



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.949. ЗВ  

 

 

58 
 

 

 

. Э     ч  щ   

     . 

Э   ч   :  

1. З     –     

    . 

2.    –   Ф  

 ч      . .  

3.    – ч  ч   

    

4.    ч   .  

 

   .     

  .       

5.3. 

 

 5.3 –    

   
ч , 

ч .  / , . 

  48000 2 48000 

  2 96000 

 

    : 




K

1i

.,12*)**(=Ф IPT ii
    (5.3) 

 12 – ч    ; 

 –   

Pi –     . 

 

115200012*96000=Ф   . 

 .    2016   30 %  
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Ф*0.3В      (5.4) 

34560012*0,3*96000=Ф   .    

 

 я. Э  ч    

  , . .  /  . Э  

 ч   щ     

ч . В    ч     

:  

 

FTAO /      (5.5) 

 

 T –  ; 

F –   . 

 

147828214782822 10/ AO  . 

 

 . В  ч        

  ,        ч     .  Э   

щ         щ   : 

)                

щ     : 

 

*365*24* ,       (5.5) 

   Т = 4,5 ./ В  . ч  –    

 Р =5,5 В  –  щ  . 

 

,     

 216810 = 5,1*365*24*4,5= ЗЭ , . 
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)           ч   ч    

 ч  

 

0 =  З                                                        (5.6) 

 , щ     

 

 216810 =  З щ .  

 

 .  

ч      щ   (З .)  

-    (Зэк.): 

 

Ф*0.05З        (5.7) 

Ф*0.07З э    (5.8) 

 

 ч    (5.7)  (5.8) , ч : 

 576001152000*0,05З  , . 

 80640 =1152000*0,07З э , . 

 

 , ч  ч  : 

138240 = 80640 +57600 = З ч , . 

 

  ч       ч       

 5.5 
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 5.4 –      

  
 ,  

. 

1. Ф  
1152000 

2.   
345600 

3.  ч  1478282 

4. щ    
216810 

5. ч   138240 

6.     
1500000 

: 4930932 

 

5.3     я   
 

         – 

 (   ч  )  ч  (  

     ).    ч   

 ч       ,    

ч , ч  ч      .   

    ч  ,    

ч  ч  .  ч  , 

  ч       ,   

 5.6.  

 

 5.5 –      

 

   
 

IP-TV IP- я 
VOD 

 

Ф . 
 

. 
 

Ф . 
 

. 
 

Ф . 
 

. 
 

Ф . 
 

. 
 

1 982 48 571 23 206 10 69 6 

2 799 42 263 20 206 15 57 5 

3 502 27 308 16 274 9 92 1 

                

 
 2284 117 1142 59 686 34 229 12 
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. .     ,   ч   ч  
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ч   - 700, ч   – 100 (    ).  

  ч , ч         

       200   .   

     ч   . 

В ч   щ    , 

        

    ч   1 . 
 

 5.6 –    я   я  

 . 

 , . 
  я    

1 783960 9407520 

2 619508,8 7434106 

3 445701,2 5348414 

 

  ч        

 ч   .  

 

5.4      
 

Э ч  ,   ч ,   

,  ,   .  

      ч  ч  
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 .     ч   

 ( IC )  щ    ч   

 ( PV )   ч  .     
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ICPVNPV       (5.9) 

  PV –  , ч    (5.10);  

IC –      ч  n-  , ч   

 (5.11). 
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n
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 nP  – , ч   n-  , i –  ,  – 

ч  ,    ч . 

 







m

1n 1-n
n

i)(1

I
IC       (5.11) 

  nI  –   n-  , i –  , m – ч  ,  

  . 

  , ч   ч       

,    ч  IC (n=1)    .  
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        . 

    10%. В  5.9  ч  

   ,   ч     

ч  ,  nP   , ч   

щ  . 
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 5.7 –        

 P PV I IC NPV 

0 
0 0 30073769 30073769 -30073769 

1 
9407520 8552291 4930932 34556434 -26004144 

2 
16841626 22470990 4930932 38631585 -16160595 

3 
22190040 39142695 4930932 42336267 -3193572 

4 
22190040 54298791 4930932 45704160 8594631 

5 
22190040 68077060 4930932 48765881 19311179 

6 
22190040 80602759 4930932 51549263 29053496 

7 
22190040 91989758 4930932 54079611 37910147 

 

   ( PP ), . .      

  ,       

ч        ч   

,     ч . 

ч     ч   : 

 

)|
1

/(|
1 n

NPV
n

NPV
n

NPVTPP      (5.12) 

  – ч  ,   ч        «-

»   «+»;  nNPV –  ч     n ; 1nNPV   – 

 ч        n-1 . 

 

,34)85946313193572(31935724 PP =4  4  

    

  -  , щ  

         

.  

 










m

1n
1-n

n
T

1n
n

n

i)(1

I
/

i)(1

P
PI      (5.13) 
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%1945704160/54298791 PI     

 

В    ( IRR ) –  ,  

. Э    ,   ч  щ   

  ,     ,   

      . 

В        

,       -    

. 

  IRR     

 ,       

.   IRR ,        

ч  . IRR     

(  )     

    . IRR    

   : 

 

iIRR       (5.14) 

 i –    

 

ч   IRR щ     . 

В  ч    ч     i1  i2, ч    

  NPV   ч   «+»  «–»,  .  

   ч    : 

 

)12(

21

1
1 ii

NPVNPV

NPV
iIRR 


     (5.15) 

 

 i1 – ч    ,  

 0NPV ; i2 – ч    
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,   0NPV .  

 

  : i1=10,   85946311 NPV .; Т2=23  

  -17462822 NPV . 

, ч       : 

8,2010)-(23*) (-1746282)-  /(8594631859463110IRR    

 

 ,      20,8 %, 

ч    ,    ч  10%,  

,   .  

 

 5.8 –  -    

  я  

    

, . 25142837 

  , 

.,   : 4930932 

Ф  1152000 

  345600 

 ч  1478282 

щ    216810 

ч   138240 

    1500000 

   

  , ч . 2 

ч  , ч . 2401 

  4  4  

 19% 

В    20,8% 
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 щ     щ  . 

     ,   
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         . 
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 ч  . 
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 220 В,     ч   

(  ). 
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). 
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