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ʊɺɽʈɼɽʖʑɽɻʆ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʉʋʍʆɻʆ ʀ ɾɸʈʂʆɻʆ ʂʃʀʄɸʊɸ 

 

107 

ʍʦʣʦʜʷʢʦʚ ʄ. ɺ., ʐʝʚʮʦʚ ʀ.ɺ., ʏʝʧʫʩʦʚ ɸ.ʖ. 

ʋʏɽʊ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

ʌɽʈʄʓ ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ ʕʂʉʇɽʈʊʀɿʓ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

 

109 

ʏʝʨʥʝʮʦʚʘ ɽ.ɸ., ʐʠʰʢʠʥ  ɸ.ɼ. 

ɸʃɻʆʈʀʊʄ  ʄɸʂʉʀʄʀɿɸʎʀʀ  ɺʈɽʄɽʅʀ ɾʀɿʅʀ  ɹɽʉʇʈʆɺʆɼʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ  ɺʆɼʅʆʁ  ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ 

 

111 

ʐʚʝʜʦʚʘ ʃ.ɽ., ɾʫʨʘʚʣʝʥʢʦ ʅ.ʀ., ʊʫʪʦʚʘ ʆ.ɺ. 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 

 

113 

ʐʝʚʮʦʚ ʀ. ɺ., ɹʦʣʛʦʚ ɸ.ɸ., ɻʨʦʥʠʥ ʄ.ɸ. 

ʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʕʂʉʇɽʈʊʀɿʓ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ɿɼɸʅʀʁ ʀ 

ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ ʅɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊɸʍ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʆʁ ʀ 

ʂʆʂʉʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ  

 

116 

ʌʀʃʆʉʆʌʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

ɹʘʨʘʥʦʚ ɻ.ɺ. 

ʂʈʀʊɽʈʀʁ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆʁ ʆʊɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆʉʊʀ ɺ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ɻʈɸɾɼɸʅʉʂʆɻʆ 

ʆɹʑɽʉʊɺɸ ʈʆʉʉʀʀ 

 

118 

ʇʝʪʝʚ ʅ.ʀ. 

ʌɽʅʆʄɽʅ ʇɸʉʉʀɺʅʆʉʊʀ ɺ ʇɸʈɸɼʀɻʄɽ ʕʉʍɸʊʆʃʆɻʀʀ ʀ ɸʇʆʂɸʃʀʇʊʀʂʀ 

 

121 

ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ɸʥʪʦʥʦʚʘ ʅ.ɺ., ʐʤʝʣʝʚʘ ɾ.ʅ. 

ʈɽʂʃɸʄɸ ʂɸʂ ʉʇʆʉʆɹ ʇʈʆɼɺʀɾɽʅʀʗ ʀʄʀɼɾɸ ʀʅʉʊʀʊʋʊɸ ʅɸ ʈʓʅʂɽ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʍ ʋʉʃʋɻ 

127 
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ɹʘʨʘʙʘʥʦʚʘ ɽ.ʀ. 

ʈʆʃʔ ʇʆɿʅɸɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʀʅʊɽʈɽʉɸ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ɺ ʆɹʋʏɽʅʀʀ ʀʅʆʉʊʈɸʅʅʆʄʋ 

ʗɿʓʂʋ 

 

130 

ɹʨʷʟʛʠʥ ɸ.ʉ., ʄʦʨʦʟʦʚʘ ʅ. ɺ. 

ʇʋɹʃʀʏʅʓʁ ɼʆʂʃɸɼ ʂɸʂ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ 

ʆʊʂʈʓʊʆʉʊʀ  ʀ ɻʃɸʉʅʆʉʊʀ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʒʍ 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʁ ʄʆʉʂʆʉɺʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

136 

ɹʫʨʰʠʪ ʀ.ɽ., ɿʘʡʮʝʚʘ ɸ.ɸ  

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʖɾɽʊʅʆ-ʈʆʃɽɺʆʁ ʀɻʈʓ ʅɸ ʈɸɿɺʀʊʀɽ ɼɽʊɽʁ ɼʆʐʂʆʃʔʅʆɻʆ 

ɺʆɿʈɸʉʊɸ 

 

139 

ɻʘʣʠʘʭʤʝʪʦʚʘ ɸ.ʊ. 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓɽ ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʈʀ ʀɿʋʏɽʅʀʀ 

ʀʅʆʉʊʈɸʅʅʆɻʆ ʗɿʓʂɸ ɺ ɺʋɿɽ 

 

141 

ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ ʀ.ɸ., ʄʘʪʨʦʥʯʠʢ ɸ.ʖ., ʉʠʥʠʮʳʥʘ ɻ.ɸ. 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʕʃɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʂʋʈʉɸ ʌʀɿʀʂʀ ɺ ʈɸʄʂɸʍ 

ɼʆɺʋɿʆɺʉʂʆʁ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ɺ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʂʃɸʉʉɸʍ ʃʀʎɽʗ 

 

143 

ɻʨʝʢʦʚ ɸ.ɺ, ʐʠʭʘʣʝʝʚʘ ʂ.ɽ. 

ʆʎɽʅʂɸ ʅɸʋʏʅʆɻʆ ʈɽʁʊʀʅɻɸ ʂɸʌɽɼʈʓ ɺʋɿʘ ɺɺ 

 

146 

ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ʅ.ɺ. 

ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɼʋɸʃʔʅʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʋ ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʍ 

ʂɸɼʈʆɺ ɼʃʗ ʋɻʆʃʔʅʆʁ ʀ ʉʄɽɾʅʓʍ ʆʊʈɸʉʃɽʁ ʆʊʈɸʉʃɽʁ 

 

149 

ɽʬʘʥʦʚʘ ʃ. ɼ. 

ʆɹ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʀ  ʈʆʃɽɺʓʍ ʀɻʈ ɺ ʋʏɽɹʅʆʄ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʇʈʀ ʆɹʋʏɽʅʀʀ 

ʀʅʆʉʊʈɸʅʅʆʄʋ ʗɿʓʂʋ 

 

152 

ʂʘʨʘʚʘʝʚʘ ʆ.ɺ., ʂʘʪʭʘʥʦʚʘ ʖ.ʌ. 

ʀʅʊɽɻʈɸʊʀɺʅʓʁ ʇʆɼʍʆɼ ɺ ʆɹʋʏɽʅʀʀ ʋʏɸʑʀʍʉʗ ʀɿʆɹʈɸɿʀʊɽʃʔʅʆʄʋ 

ʀʉʂʋʉʉʊɺʋ 

 

156 

ʂʘʪʢʦʚʘ ʊ.ɺ. 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʎɽʃɽɺʓʍ ʉʊʈɸʊɽɻʀʏɽʉʂʀʍ ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʊɽɸʊʈɸʃʔʅʓʍ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀʁ 

 

161 

ʂʦʚʘʣʸʚ ɸ.ɸ., ʄʠʨʦʥʝʥʢʦ ɸ.ʇ., ʉʦʨʦʢʦʣʝʪ ɼ.ɸ. 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʅɸʉʊɸɺʅʀʏɽʉʊɺɸ ʄʆʃʆɼʓʍ ʆʌʀʎɽʈʆɺ ʉʀʃʆɺʓʍ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈ 

 

167 

ʂʫʨʙʘʥʦʚ ʄ.ɸ. 

ʆ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʗʍ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈɸɺʆɺʆɻʆ ʉʆɿʅɸʅʀʗ ʀ 

ʇʈɸɺʆɺʆʁ ʂʋʃʔʊʋʈʓ ʇʆɼʈɸʉʊɸʖʑɽɻʆ ʇʆʂʆʃɽʅʀʗ 

 

170 

ʃʠʪʚʠʥʦʚʘ ʆ.ɺ., ʇʨʳʩʢʠʥʘ ɽ.ɸ., ʏʠʯʠʢʘʣʦʚʘ ɿ.ʀ. 

ʈɸɿɺʀʊʀɽ ɸʉʉʆʎʀɸʊʀɺʅʆɻʆ ʄʓʐʃɽʅʀʗ ɼɽʊɽʁ ɺ ʍʋɼʆɾɽʉʊɺɽʅʅʆ-

ʊɺʆʈʏɽʉʂʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

 

172 

ʃʦʙʘʥʦʚ ʖ.ʗ. 

ʌʀɿʂʋʃʔʊʋʈʅʆ-ʉʇʆʈʊʀɺʅɸʗ ʄʀʂʈʆʉʈɽɼɸ ɺʋɿɸ ʂɸʂ ʋʉʃʆɺʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ 

ʈɽʐɽʅʀʗ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʍ ɿɸɼɸʏ ʃʀʏʅʆʉʊʅʆ-ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ 

ʆɹʋʏɽʅʀʗ 

175 
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ʃʫʧʠʥʦʛʠʥʘ ʖ. ɸ. 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɸʋɼʀʈʆɺɸʅʀʖ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ʅɽʗɿʓʂʆɺʓʍ ɺʋɿʆɺ 

 

176 

ʄʘʣʴʮʝʚʘ ʃ.ɺ. 

ʊɸʃɸʅʊ ʀ ʀʉʂʋʉʉʊɺʆ 

 

179 

ʅʫʨʫʪʜʠʥʦʚʘ ɸ.ʈ., ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ ɽ.ɺ. 

ʀʅʅʆɺɸʎʀʀ ï ɺɽʂʊʆʈ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɸ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ 

 

180 

ʆʨʠʥʠʥʘ ʃ.ɺ. 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ɸɼɸʇʊʀɺʅʓʍ ʉʊʈɸʊɽɻʀʁ ʇʆɺɽɼɽʅʀʗ ʋ ʇʈɽɼʉʊɸɺʀʊɽʃɽʁ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʁ ʄʆʃʆɼɽɾʀ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʈʀɿʀʉɸ ʈʆʉʉʀʀ 

 

186 

ʇʦʥʠʤʘʩʦʚ ʆ.ɽ. 
ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʀɽ ɼɺʀɻɸʊɽʃʔʅʓʍ ʅɸɺʓʂʆɺ ɺʆɽʅʅʆʉʃʋɾɸʑʀʍ ʇʈʀ ɼɽʁʉʊɺʀʗʍ ɺ 

ɺʆɼʅʆʁ ʉʈɽɼɽ  

 

188 

ʇʦʥʠʤʘʩʦʚ ʆ.ɽ. 
ʈʆʃʔ ʀʅɼʀɺʀɼʋɸʃʔʅʓʍ ʃʆʂʆʄʆʊʆʈʅʓʍ ɼɺʀɾɽʅʀʁ ɿɸʅʀʄɸʖʑʀʍʉʗ ɺ 

ʆɹʋʏɽʅʀʀ ʇʈʀʂʃɸɼʅʆʄʋ ʇʃɸɺɸʅʀʖ 

 

189 

ʇʨʦʜʦʣʷʪʯʝʥʢʦ ʇ.ɸ. 

ɸʅɼʈɸɻʆɻʀʂɸ ʌʀʅɸʅʉʆɺʆʁ ɻʈɸʄʆʊʅʆʉʊʀ  ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ 

 

191 

ʈʝʧʨʠʥʮʝʚʘ ʖ.ʉ. 

ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʎɽʅʅʆʉʊʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɺ ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʀ ʉ 

ʇʈʀʅʗʊʆʁ ʉʀʉʊɽʄɸʊʀɿɸʎʀɽʁ (ʇʆ ɻ.ʂ. ʉɽʃɽɺʂʆ) 

 

194 

ʉʘʬʦʥʦʚʘ ʆ.ɸ. 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʋʇʈɸɾʅɽʅʀʁ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆ-ʇʈʀʂʃɸɼʅʆʁ 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʆʁ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈʆʌʀʃʗ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

 

196 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɻ.ɸ., ɼʝʤʯʫʢ ɸ.ɺ. 

ʂ ʇʈʆɹʃɽʄɽ  ɻʆʊʆɺʅʆʉʊʀ ʆʉʋʑɽʉʊɺʃɽʅʀʗ ʀʅʂʃʖɿʀɺʅʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɼɽʊɽʁ ʉ ʆɻʈɸʅʀʏɽʅʅʓʄʀ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʗʄʀ ɿɼʆʈʆɺʔʗ ɺ ʊɽʆʈʀʀ ʀ ʇʈɸʂʊʀʂɽ 

ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʂɸɼʈʆɺ  

 

198 

ʊʝʢʝʝʚʘ ɻ.ʂ., ʅʫʨʧʝʠʩʦʚʘ ɻ.ʄ. 
ʄʋʃʔʊʀʄɽɼʀɸ  ɺ  ʆɹʋʏɽʅʀʀ ʈʋʉʉʂʆʄʋ  ʗɿʓʂʋ 

 

201 

ʌʝʜʦʨʦʚʘ ʊ.ɺ., ɾʫʥʜʨʠʢʦʚʘ ʅ.ɼ. 

ʇɽɼɸɻʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʄʆʊʀɺɸʎʀʀ ʂ ɿɸʅʗʊʀʗʄ ʉʇʆʈʊʆʄ 

 

203 

ʍʘʟʠʤ ʊʦʥʠ  

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʆʅʅʆ-ʋʇʈɸɺʃɽʅʏɽʉʂʀʍ ʂʆʄʇɽʊɽʅʆʉʊɽʁ 

ʊʈɽʅɽʈʆɺ-ʇʈɽʇʆɼɸɺɸʊɽʃɽʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʆʇʓʊɸ 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʉʇʆʈʊɸ ɺ ʆɼɽʉʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

206 

ʏʝʨʝʤʥʳʭ ɸ.ɺ. 
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ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 

 

ʋɼʂ 664 

ɸʙʜʫʣʣʘʝʚʘ ʄʘʣʠʢʘ ʉʘʷʬʘʪʦʚʥʘ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 1 ʢʫʨʩʘ;  

ʅʘʜʪʦʯʠʡ ʃʶʜʤʠʣʘ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʥʘ 

 ʜʦʮʝʥʪ, ʢ.ʪ.ʥ. ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ 

 ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʀʊʄʆ, 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

Email: abdullojzer@yandex.ru, l.tochka@mail.ru 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʇʀʑɽɺʆʁ ʎɽʅʅʆʉʊʀ ʂʋʃʔʊʋʈʓ ʂʀʅʆɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʠʥʦʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʢʠʥʦʘ, ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʩʳʨʴʸ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʠʥʦʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 

ʂʠӢʥʦʘ (ʣʘʪ. ChenopǾdium quǭnoa) ʠʣʠ ʂʠӢʥʚʘ (ʢʝʯʫʘ kinwa) ð ʧʩʝʚʜʦʟʝʨʥʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʚʠʜ ʨʦʜʘ ʄʘʨʴ (Chenopodium) ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɸʤʘʨʘʥʪʦʚʳʝ (Amaranthaceae), ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʥʘ 

ʩʢʣʦʥʘʭ ɸʥʜ ʚ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ. ɼʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʢʠʥʦʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ, ʯʝʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʢʠʥʦʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʚʦʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʚʢʫʩʦʚʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʝʝ ʧʨʦʟʚʘʣʠ çʟʦʣʦʪʳʤ 

ʟʝʨʥʦʤè. ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʩʝʤʝʥʘ ʢʠʥʦʘ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʛʨʝʯʢʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ 

ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʝʞʝʚʳʤʠ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʠʣʠ ʯʝʨʥʳʤʠ. [1, ʩ. 78] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʠʥʦʘ ʢʘʢ ʢ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʳʨʴʝʚʦʤʫ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʫ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʢʠʥʦʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʠʥʦʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʢʠʥʦʘ 

ɹʝʣʢʠ, ʛ 14,0-20,0 

ɾʠʨʳ, ʛ 6,1 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ, ʛ  57,2 

ɺʦʜʘ, ʛ 13,3 

ɿʦʣʘ,ʛ 2,4 

 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʠʥʦʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʝʣʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʝʣʢʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʢʠʥʦʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʙʝʣʢʫ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ, ʨʠʩʘ ï 

2,1; ʨʞʠ ï 1,8; ʧʨʦʩʘ ʠ ʦʚʩʘ ï 1,6. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʢʠʥʦʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʡ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʷʯʤʝʥʴ, ʛʨʝʯʠʭʘ ʠ ʘʤʘʨʘʥʪ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʪʘ ʢʠʥʦʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ 20 % ʙʝʣʢʘ. [2, ʩ. 149] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʠʥʦʘ ʨʠʩ ʧʨʦʩʦ ʧʰʝʥʠʮʘ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʨʦʞʴ ʦʚʝʩ ʷʯʤʝʥʴ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ, % 16,2 7,5 10,0 14,0 3,5 8,8 10,1 15,8 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʠʥʦʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʨʠʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʟʠʥʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʦʚ 

ʢʠʥʦʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥ ʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʣʦʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ʪʠʧʦʚ (ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʠʥʦʘ 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʛ/100 ʛ ʢʠʥʦʘ 

ɸʨʛʠʥʠʥ 

ɺʘʣʠʥ 

ɻʠʩʪʠʜʠʥ 

ʀʟʦʣʝʡʮʠʥ 

ʃʝʡʮʠʥ 

ʃʠʟʠʥ 

ʄʝʪʠʦʥʠʥ 

ʊʨʝʦʥʠʥ 

ʊʨʠʧʪʦʬʘʥ 

ʌʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ 

ɸʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɸʣʘʥʠʥ 

ɻʣʠʮʠʥ 

ɻʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʇʨʦʣʠʥ 

ʉʝʨʠʥ 

ʊʠʨʦʟʠʥ 

ʎʠʩʪʝʠʥ 

1,09  

0,59  

0,41  

0,5  

0,84  

0,77  

0,31  

0,42  

0,17  

0,59  

1,13  

0,59  

0,69  

1,87  

0,77  

0,57  

0,27  

0,2 

 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 100ʛ ʙʝʣʢʘ (ʪʘʙʣ. 4). ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʢʠʥʦʘ, ʨʘʚʥʦʝ 16,2 [1, ʩ. 43]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʠʥʦʘ 

ʅʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʅɸʂ) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʅɸʂ, ʛ/100ʛ ʙʝʣʢʘ ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʢʦʨ, % 

FAO ɺʆɿ, 2007ʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥ 

ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ 

ʣʝʡʮʠʥ 

ʣʠʟʠʥ 

ʤʝʪʠʦʥʠʥ +ʮʠʩʪʝʠʥ 

ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ +ʪʠʨʦʟʠʥ 

ʪʨʝʦʥʠʥ 

ʚʘʣʠʥ 

1,5 

3,0 

5,9 

4,5 

2,2 

3,8 

2,3 

3,9 

2,5 

3,1 

5,2 

4,8 

3,2 

5,3 

2,6 

3,6 

166,6 

103,3 

88 

106,6 

145,5 

139,5 

113,0 

92 

 

 ʈʘʩʯʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʠʥʦʘ ʚʳʷʚʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ 2-ʭ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 1-ʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ï ʣʝʡʮʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʠʥʦʘ 

ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚʩʝʭ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʦʚʳ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʀʊʄʆ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʠʥʦʘ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʈɸɹʆʏʀʍ ʄɽʉʊ 

ʇʆʃʔɿʆɺɸʊɽʃɽʁ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʍ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʥʝʤ ʦʩʚʷʱʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸʈʄʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʣʝʯʝʙʥʦïʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʣʝʯʝʙʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

 ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʣʝʯʝʙʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ    ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʨʘʯ - ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚʣʘʜʝʶʱʠʡ ʚʩʝʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʣʘʜʝʶʱʠʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʘʯʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʃɼʇ) 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ (ɸʈʄ) ʚʨʘʯʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʣʝʯʝʙʥʦ- 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʃʇʋ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʀʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ɸʈʄ ʠʣʠ "ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ" (work-station) ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ -ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ.  ɺ ʩʬʝʨʝ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ɸʈʄʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʃɼʇ  ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ;  ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ ʤʝʞʜʫ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʘʨʘʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʤʠ; ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʃɼʇ;  ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ  ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʃʇʋ;  ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʧʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʃʇʋ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ɸʈʄ ʃʇʋ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ, ʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʘʯʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʃɼʇ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ɸʈʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʮʝʧʦʯʢʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʃɼʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʃɼʇ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ɸʈʄ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʅʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ɸʈʄʦʚ ʂʄʀʉ çExterNETè, ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʥʘʤʠ, ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃɼʇ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʝ ʚ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʦʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ ʌʝʨʛʘʥʩʢʦʛʦ 

ʬʠʣʠʘʣʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ [1,5-7]. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɸʈʄʦʚ ʜʣʷ ʄʀʉ [2]:  

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸʈʄʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ɸʈʄʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ - ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸʈʄʦʚ.  

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ɸʈʄʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʩʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ - 

ʚʨʘʯʝʡ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʝʩʪʝʨ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚ ʜʦʩʪʫʧʘ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪ.ʝ. ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘ ʯʘʩʪʴ ɸʈʄʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫ ʥʝʛʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʫʧʘ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ ʤʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ɸʈʄʘ ʚʚʠʜʫ 

ʨʷʜʘ ʝʛʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. 

ɸʈʄʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ɸʈʄʳ ʤʦʛʫʪ ʪʝʢʩʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ,  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ.   

ʊʝʢʩʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ɸʈʄʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʝʢʩʪ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (SNOMED) ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [6]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ɸʈʄ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ɸʈʄʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʘʢ  ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʟʥʘʥʠʷ (ʜʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʘʢʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ). 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ɸʈʄ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʚʠʪʴʩʷ ʠ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʈʄ.  

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ɸʈʄ ʜʘʪʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʷʟʳʢʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʵʪʠʭ ɸʈʄ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɹʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ɸʈʄ ʬʘʢʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ.  ʌʘʢʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ɸʈʄ ʧʦʣʝʟʥʳ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʈʄ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʤ ʦʧʳʪʦʤ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ [3,4,6,7]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ,  ʢ ɸʈʄʘʤ  ʄʀʉ  ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʷʜ ʦʙʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚ 

ʜʦʩʪʫʧʘ, ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʡ ʚʚʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʝʸ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ,  ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɸʈʄ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʘʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ  ʠʣʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʠ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ,r ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ɸʈʄʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʋɹɼ). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʚʰʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ DICOM [5,6]. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ɸʈʄ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

ʂ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʫʯʝʪ, ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ  ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. 

ʋʯʸʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʄʀʉ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʤʝʜʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʥʠʭ, ʝʩʪʴ ʝʱʝ ʨʷʜ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʃʇʋ. ɺʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʘʢʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʄʀʉ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʘʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ñʠʢʦʥʢʠò ʠ ʧʦʜʧʠʩʠ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  ɺʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʙʳ ʦʜʥʦ ʦʢʥʦ 

ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʠ 2-ʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ ʢʥʦʧʢʘʤʠ. 

ʅʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄʳ 

ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 20 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʡ, ʢʥʦʧʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʤʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʠʢ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʣʘʜʦʢ. ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʘʢʣʘʜʦʢ. ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪ 30 ʜʦ 50 ʧʦʣʝʡ. ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʚ  ʠʭ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʢʣʘʜʢʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʡ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦ 10-15, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʢʦʥ. ɽʩʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʦʣʝʡ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʢʦʥ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-ʠʥʩʪʘʣʣʷʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʡ 

ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʧʦ ʠʭ ʛʨʫʧʧʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʦʥʷʪʥʳʭ ʢʥʦʧʦʢ çɺʧʝʨʝʜè ʠ çʅʘʟʘʜè. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʜʨʫʞʝʣʶʙʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ, ʝʱʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʍʦʨʦʰʠʤ ʪʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮ ʧʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʦʢʨʳʪʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʦʣʝʡ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ. ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ʍʦʨʦʰʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʪʢʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʥʘʜʧʠʩʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʝ ʣʶʙʦʤʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʛʜʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʤʦʜʫʣʠ ʄʀʉ çExterNETè ʤʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʠʣʠ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʪʝ ʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ɸʈʄʦʚ. ɹʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʜʸʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʪʦ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʦʪʯʸʪʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʦ ʚʚʦʜʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʘʢ ʘʥʢʝʪʘ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, 

ʞʘʣʦʙʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʋɿʀ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʴ ʚʠʜʝʦ ʋɿʀ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʌɻɼʉ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʀ ʵʪʦ ʫʞʝ ʚʩʸ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʰʝʡ ʄʀʉ çExternetè. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʄʀʉ ñExterNETò ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ɸʈʄʳ ñɼʠʨʝʢʪʦʨò, ñɻʣʘʚʥʳʡ 

ʚʨʘʯò, ñʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʨʫʨʛò, ñɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ  ʇɼʆò, ñɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤò, ñɺʨʘʯò, 

ñʄʝʜʩʝʩʪʨʘò, ñʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷò, ñʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘò, ñʆʪʜʝʣ ʧʝʨʝʣʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠò, ñɸʧʪʝʢʘò, 

ñʈʝʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘò,  ñʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘò, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʥʘʰʝʡ ʂʄʀʉñExterNETò.  ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʚʠʜʝ ɸʈʄʳ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
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ʃɼʇ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʃʇʋ. ʆʧʦʨʘ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʃɼʇ, ʠ ʩʣʫʞʠʪ 

ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʠʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ. 

    ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ 

ɸʈʄʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʣʝʯʝʙʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʃɼʇ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ.  
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ʊʈɽʑʀʅɸʉʊʆʁʂʆʉʊʔ ɾɽʃɽɿʆɹɽʊʆʅʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʇʈʀ ʆɼʅʆʉʊʆʈʆʅʅɽʄ 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʀ ɺʆɼʓ ʀ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʛʘʶʱʝʤ ʮʝʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ɹʝʪʦʥ, ʥʘʧʨʷʛʘʶʱʠʡ ʮʝʤʝʥʪ, ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʠ ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,ʪʨʝʱʠʥʘ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

 

ʊʨʝʱʠʥʘʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 
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ʫʩʠʣʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʦʜʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʝʨʝʥʦʩ 

ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʛʘʶʱʝʤ ʮʝʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʠʣʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʜʣʠʥʦʡ 2,2 

ʤ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʪʨʝʭʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʘʣʢʘʭ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 4,4 ʤ, ʩʝʯʝʥʠʝʤ 15ʭ15 

ʩʤ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ. ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 950ʉ ʚʳʟʚʘʣʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʙʘʣʢʝ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ (11ʧʪ) ʦʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 440ʉ ʠ ʚ ʙʘʣʢʘʭ (13ʥʪ) ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʧʝʨʝʧʘʜʝ 460ʉ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʚʣʘʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʙʘʣʦʢ ʥʘʜ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʠʞʥʝʡ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ ʛʨʘʥʠ ʙʘʣʦʢ 11ʧʪ ʠ 13ʥʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 66 ʠ 680ʉ, ʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,038 ʠ 0,055 ʛ/ʛ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʤʝʥʝ ʥʘʛʨʝʪʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʙʳʣʘ ʫ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 260ʉ, ʘ ʫ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ - 280ʉ. ʄʦʤʝʥʪ ʦʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 950ʉ ʚ ʙʘʣʢʝ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,90 ʢʅĀʤ ʚ ʙʘʣʢʝ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ ï 2,11 ʢʅĀʤ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʘʣʢʝ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʘʣʢʝ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʫ ʙʘʣʦʢ (10ʧʪ) ʠʟ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ (12ʥʪ) ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

40 ʠ 420ʉ ʚʳʟʚʘʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʦʣʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʦʧʦʨ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʛʨʘʥʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʥʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʛʨʘʥʠ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 60 ʠ 610ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ 

ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʙʳʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 24 ʠ 250ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʫ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 1,69 ʢʅĀʤ ʠ ʫ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʅʎ 1,96 ʢʅĀʤ. ʠ ʙʳʣ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʉʅʠʇ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʫʩʘʜʢʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʘʣʦʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʧʳʪʥʳʝ ʥʘ 60-80%. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 16-36%. ʋʩʠʣʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʚʳʩʳʭʘʶʱʝʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩʥʠʟʠʣ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 34%, ʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚʳʩʳʭʘʶʱʝʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 42%. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʥʘ 9-10%, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ 

ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ. ʅʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʚʣʠʷʣ ʚʠʜ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʚʳʩʳʭʘʶʱʝʤ ʪʷʞʝʣʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʙʳʣ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 0,11 

ʢʅĀʤ ʠ ʚ ʚʳʩʳʭʘʶʱʝʤ ʙʝʪʦʥʝ ʥʘ ʅʎ ʥʘ 0,99 ʢʅĀʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʦʪ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩʥʠʞʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʫʩʘʜʢʦʡ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʦʩʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʣʠ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʫʶ 
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ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ Ὑ ȟ   ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ὙS ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ Ὑ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ὙS ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ RS. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʩʞʘʪʘʷ ʟʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʥʦʡ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ɢ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʨʝʱʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʚʦʟʥʦʡ, 

ʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʤʝʥʝʝ 0,27ho ʪʨʝʱʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [1,2]. ʇʨʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʙʦʣʝʝ 0,6ho ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʞʘʪʘʷ ʟʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ eo=(0,5-0,73)ho ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʞʘʪʘʷ ʟʦʥʘ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚʥʝ ʟʦʥʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

ʩʢʚʦʟʥʳʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ S ʠ S1 ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʥʝʩʢʚʦʟʥʳʝ.  
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ʄʀʉ ñExterNETò ʤʦʜʫʣʴ ñɸʧʪʝʢʘò ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʯʘʱʠʤ ʚʨʘʯʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ 
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ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ 
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ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ    ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʷ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ,  ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʝʨʘʧʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʝʯʘʱʠʡ ʚʨʘʯ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʜʦʟʫ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚ. ʏʪʦ ʜʝʣʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ? ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʢʫ, çʞʠʚʫʱʝʤʫè ʥʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘʭ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʜʨʫʛ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ, ʘ ʫ çʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘè, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʥʠʪʨʦʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʦʪ ʙʦʣʝʡ ʚ ʩʫʩʪʘʚʘʭ? ʇʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʫʜʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ɼʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʘʨʤʘʢʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ï ʵʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. [1, 2].  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʨʦʜʘ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʠʩʝʡ: ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʦʪʩʳʨʝʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ (ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, 

ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ), ʬʘʨʤʘʢʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʢ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ. ɺʣʘʜʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ ʠ ʧʦʤʦʯʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʝʛʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠ ʧʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. 

ʉʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʮʝʣʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʦʩʪʘʚʴʪʝ ʜʣʷ ʚʨʘʯʘ. ʆʥʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʣʦʞʥʳ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʙʝʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. [5,6,7] 

 ʉʠʩʪʝʤʘ ñExterNETò, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʌʝʨʛʘʥʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʠʩʪʦʨʠʶ ʙʦʣʝʟʥʠ ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʘʧʪʝʢʠ ʚʚʦʜʠʪ ʥʦʚʳʡ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʥʘ ʘʧʪʝʯʥʳʡ ʩʢʣʘʜ, ʩʠʩʪʝʤʘ ñExterNETò ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʯʘʱʠʤ ʚʨʘʯʘʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʭʨʘʥʷʱʫʶʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʚʥʦʚʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʪʝʤʠ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʨʘʥʝʝ. 

ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ñExterNETò ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʥʘ ʚʳʜʘʝʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʵʪʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʦʚ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠʙʦʣʴʥʠʯʥʦʡ ʘʧʪʝʢʦʡ ʠ ʣʝʯʘʱʠʭ 

ʚʨʘʯʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ . ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ñExterNETò ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʧʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʘʧʪʝʢʫ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠ ʩʧʨʘʚʦʢ ʦʙ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʆʥʘ ʪʘʢʞʝ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  ʜʣʷ  
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ   ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 2007 

ʛʦʜʘ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ñExterNETò ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʌʝʨʛʘʥʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ [8,9,10]. 
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ɹʀʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʉʇʆʈʊʉʄɽʅʆɺ  

ɺ ʀʅʊɽʈɸʂʊʀɺʅʆʁ ʇʆʃʀʄɽɼʀʁʅʆʁ ɺʅɽʐʅɽʁ ʉʈɽɼɽ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʠʛʨʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ (ʬʫʪʙʦʣ, ʭʦʢʢʝʡ, ʙʘʩʢʝʪʙʦʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ). ɽʛʦ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʤ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ɸɹʆʉ). ʊʘʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʢʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 
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ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʥʦʚʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʠʛʨʦʚʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʪʨʝʥʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʦʪ 

ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ.  

ʉʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɹʊʉ), ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʊʉ-

ʉʧʦʨʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ (ʬʫʪʙʦʣ, ʭʦʢʢʝʡ, 

ʙʘʩʢʝʪʙʦʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ).  

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 ʉʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʠʛʨʦʚʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠʛʨʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʚʳʢʘʤ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʠʛʨʦʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʯʣʝʥʦʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʩʦʧʝʨʥʠʢʘ. ʆʪ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʢʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʡ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚ ʩʧʦʨʪʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʸʤʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ:  

ï ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ; 

ï ʧʨʠʸʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɹʳʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ (ɺʉʀʋ) ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [2, 3]. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ɺʉʀʋ ʚ ʩʧʦʨʪʝ 

ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ [4, 5, 6] ʠ ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ɸɹʆʉ) ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ [6, 7]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸɹʆʉ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ; 

ï ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʧʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʳʰʮ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʳʰʮ-ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʦʚ; 

ï ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʤʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ.  

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ɸɹʆʉ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʘʢʪʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʏʝʣʦʚʝʢ, 

ʧʦʣʫʯʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʪʠʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʅ.ɸ.ɹʝʨʥʰʪʝʡʥʘ [8] ɸɹʆʉ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [9, 10] ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʦʥʢʠʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʨʠʦʨʝʮʝʧʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɸɹʆʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʮ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʠʦʛʨʘʤʤʳ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʠʭ ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ [11]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʥʘʞʸʨʦʚ ʩʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʣʫʭʦʚʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʝʥʝʨʫ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʚʫʢʘ ʠ ʩʚʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʛʦʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʠʤʠʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʢʠʥʦʢʦʣʴʮʦʚʦʢ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʦʟʥʘʚʘʝʤʦʤ ʠ ʥʝʦʩʦʟʥʘʚʘʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʚʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʧʦʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʣʫʭʦʚʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ [12]. ʉʝʥʩʦʨʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʣʘʟʝʨʥʳʝ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʠ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ʨʫʧʦʨʳ, ʛʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʩʣʫʭʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ). 

ɺ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʘʢ ʮʚʝʪ ʠ 

ʤʫʟʳʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʘʫʜʠʦ- ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʟʨʝʣʠʱʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʷʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʯʝʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʆʏʀ 2014, ʥʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥ. 

ʎʚʝʪ, ʢʘʢ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʫʟʳʢʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʤʦʞʝʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʝʝ ʮʚʝʪʦʚʦʝ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʞʝ ʢʘʥʘʣʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɸɹʆʉ, ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʘʜʘʶʪ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ ï çʵʢʨʘʥʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷè (ʕʇ) (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʧʦʣʝ) ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʮʚʝʪʫ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʯʸʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʝʛʢʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʠʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʚʫʢʘ. 

ʐʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʪʝʣʝʬʦʥʳ 

ʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʘʙʜʠʪʴ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʥʦʩʠʤʳʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʪʨʝʥʝʨʦʤ. 

ʊʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʦʛʘʱʘʶʱʠʭ 

ɺʉʀʋ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʚ ʠʜʝʘʣʝ) ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ï "ʙʠʦʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ". ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʵʪʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [4], ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʘʯʘʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʧʦʨʪʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʝʱʸ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʀɺʉʇʄʋ) ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʀɺʉʇʄʋ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʫʯʸʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʀɺʉʇʄʋ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʢ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʸ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʦ ʩʚʝʪ ʠ ʟʚʫʢ); 

ï ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʧʦʣʝ ʕʇ ʚ ʚʠʜʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʨʝʥʝʨ ʠʣʠ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ɸɹʆʉ); 

ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʷʱʝʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʨʝʥʝʨʦʤ ʠʣʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʝʥʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʳ; 

ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ: 
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ï ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʛʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ï ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ, ʩʚʝʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʭ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ (ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ) ʟʦʥ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʕʇ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʥʘ ʥʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ï ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦ ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʥʪʫʨʥʦʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʬʦʥʫ ʠʛʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ;  

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʚʦʠ ʮʝʣʠ ʠʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ; 

ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ; 

ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʢʘʥʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʦʡ. 

ʂʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʕʇ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠʛʫʨ ï ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ 

ʠʭ ʬʦʨʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʮʚʝʪʘ, ʣʝʛʢʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

ɼʣ̫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʷʱʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʫʟʳʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʚʝʪʦʤʫʟʳʢʘ) ʩʦʟʜʘʸʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʥʦ ʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʦʚʣʘʜʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʆʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʙʳʩʪʨʦʪʳ ʠ ʣʦʚʢʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʦʥ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʕʇ, ʨʘʟʣʠʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʫ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʟʚʫʯʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʪʨʝʥʝʨʘ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʜʦʣʞʥʳ çʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷè ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʨʝʬʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʜʝʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʫʶ ʤʫʟʳʢʫ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʚʳʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʮʚʝʪʦʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʯʝʚʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʪʨʝʥʝʨʦʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

[14]. ʉʠʛʥʘʣʳ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʝʸ ʪʨʝʥʝʨʫ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ɸɹʆʉ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ (ʨʠʪʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʪʨʝʥʝʨʘ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ. 

ɹʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɹʊʉ-ʉʧʦʨʪ 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɺʉʇʄʋ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ɹʊʉ-ʉʧʦʨʪ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 
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ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯ: 

ï ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ; 

ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ; 

ï ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʠʛʨʦʚʳʝ ʥʘʚʳʢʠ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʊʉ-ʉʧʦʨʪ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

ï ʠʛʨʦʚʦʝ ʧʦʣʝ 1, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʸ ʠʛʨʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʮʚʝʪʥʳʭ ʬʠʛʫʨ 

2 ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʨ 3, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʝ 1 ʩʚʝʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ-ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

(ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ï 4 ʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ï 4* ʫʯʘʩʪʢʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʫ 5 ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʪʨʝʥʝʨʘ; 

ï ʢʘʥʘʣ ʛʨʦʤʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʝʯʠ 6 ʠ ʛʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʠʪʝʣʴ 7 ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʨʝʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʥʝʨʘ ʠʣʠ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʏʪʦʙʳ 

ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʵʪʠ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʪʨʝʣʢʠ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ: 

ï ʩʪʨʝʣʢʠ ʪʠʧʘ ç     è ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ; 

ï ʩʪʨʝʣʢʠ ʪʠʧʘ ç    è ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʦʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʣʝ 1 ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʫʶ, ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʜʠʨʦʚʢʫ ʠʛʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʨʘʟʤʝʨʫ, ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʮʚʝʪʫ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʝ ʥʘ 

ʠʛʨʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ ʩʥʘʨʷʜ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘ ʧʦʣʝ 1 ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʝ ʟʦʥʳ 4, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ, ʠ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʝ 

ʟʦʥʳ 4*, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 
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ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ. ʊʨʝʥʝʨ 

(ʊʨ) ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 2. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʕʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʢʦʤʘʥʜʳ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ (ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 8 ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ 9 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʆʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʝ (ʠʣʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘʭ), ʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʥʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 10. ʏʠʩʣʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʭʦʜ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʜʝʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʨʝʥʝʨʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʚʫʢʘ ʠ ʩʚʝʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʪʨʝʪʴʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʝʱʸ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢʦʚ. ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ 11, ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 12 (ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʰʫʤʳ ʠ ʚʩʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ), ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 14. ʅʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ 13 ʪʨʝʥʝʨʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ 15 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʫ ʪʨʝʥʝʨʘ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʨʦʩʠʪʴ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʫʞʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘʭ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ɸɹʆʉ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʙʣʦʢʘ 10 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 2. 

ʄʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʛʨʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʠʛʨʦʢʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠʛʨʝ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ-ʪʝʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ. 

ʇʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʝʛʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠ çʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʦʧʝʨʥʠʢʦʚè, ʦʪʨʘʞʘʝʤʳʭ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ 11 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʝʥʝʨʫ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʠʛʨʦʚʦʤ ʧʦʣʝ, ʘ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ï ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʪʨʝʥʝʨʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʝʛʦ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤ ʥʘ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ; ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʪʨʝʥʝʨʦʚ [14]. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʊʉ-ʉʧʦʨʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʛʨʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ [15,16,17]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʦʡ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʛʨʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʸ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 

ï ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʠʤʝʜʠʡʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; 

ï  ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʤ ʩʥʘʨʷʜʦʤ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ  ʫʤʝʥʠʡ 

ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʊʆ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɻʊʆ; 

ï ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʘʥʘʪʦʨʥʦ-ʢʫʨʦʨʪʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʬʫʪʙʦʣʠʩʪʦʚ, ʭʦʢʢʝʠʩʪʦʚ ʠʣʠ ʙʘʩʢʝʪʙʦʣʠʩʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʠʮ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʘʪʪʨʘʢʮʠʦʥʦʚ, ʰʦʫ ʠ ʪʫʨʥʠʨʦʚ; 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʊʉ-ʉʧʦʨʪ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʨʷʜʦʤ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʈʌ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʧʣʦʤʳ ʠ ʥʘʛʨʘʜʳ ʥʘ 

ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʨʷʜʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʠ ʉʝʨʙʠʠ). 

ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʪʨʝʥʘʞʸʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʛʨʦʚʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʟʳʚʳ ʪʨʝʥʝʨʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʢʠ ʠʛʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭʩʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʛʨʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʤ ʩʥʘʨʷʜʦʤ (ʤʷʯ, ʰʘʡʙʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʠʛʨʦʚʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʘʨʝʥ, ʩʧʦʨʪʟʘʣʦʚ ʠ ʟʦʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʬʫʪʙʦʣʝ), ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʧʦʨʪʘ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. [1, 2] 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [3] ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʝʨʠʝʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ɻʆʉʊ ʈ 50779. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʩʧʝʭʘ ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʀ.ʀ. ʃʦʙʫʥʠʥʘ 

ʠ ʄ.ʉ. ʅʝʚʝʣʴʩʦʥ, ʖ.ɸ. ʐʘʯʥʝʚ. [4, 5, 6] ʃʦʙʫʥʠʥʘ ʀ.ʀ. ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ixkÖ  

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʥʢʘ. [4] ɿʜʝʩʴix  - ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʥʘ i-ʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, k  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 11 ' xx = , 22 ' xx = , 33 ' xx = . ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

i-ʛʦ ʯʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: iii xkxx Ö-=' , ʛʜʝ 
3

321 --- ++
= iii

i

xxx
x  [5].  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
s

s
y

ʫ

ʊ= , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠ ʜʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʖ.ɸ. 

ʐʘʯʥʝʚʳʤ. [6] ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 1<ʊy . ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ - ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ %100)1( Ö-=D ʊy .  

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ k, ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʳʭ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ 1<ʊy . ʊʘʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [7], ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ  

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʚ ʩʝʨʠʠ ɻʆʉʊ ʈ 

50779 ʟʘʢʦʥʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 1<ʬʦʨʤʫʣʘ

ʊy , ʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ɻʆʉʊ, ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʊ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʧʦ ɻʆʉʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʇʨʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʠ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʊy , ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ n  ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʊ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʊy   ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ  

ʘ - ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʙ - ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʀʟ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɻʆʉʊ, ʜʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʊy . ɸ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʠʟʨʝʜʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 1=ʊy , ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʊy  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠ 10¢n , ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 9,0...8,0=ʬʦʨʤʫʣʘ

ʊy , ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʥʘ 

%20...10=D , ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 37,0=ʬʦʨʤʫʣʘ

ʊy  ʠ %63=D . 
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ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ ʣʠʪʴʷ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ʰʪʘʤʧʦʚʘʷ ʩʪʘʣʴ; ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʴ; ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ 

ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦ-ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʣʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʰʝʚʫʶ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʫʯʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʛ ʙʳ ʙʳʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠʣʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʠ; 

- ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʪʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ 1N  ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚʠʜʠʤʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 1N , ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʩʤʝʥ 2N  ʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

pN . 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2]. ʀʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʴʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

(ʟʥʘʯʠʤʳʭ) ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ [3]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ) ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʫʞʝʥʠʷ, ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ï ʋ8ɸ, 3ʍ2ɺ8ʌ, 5ʍʅʄ, 4ʍ5ʄʌʉ, 20ʍ13 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600ʉ̄ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [1, 4], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ N = 1500 ʮʠʢʣʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [5, 6] ʙʳʣʠ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [1, 2] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ˉ ʂʨʠʪʝʨʠʡ ˉ ʂʨʠʪʝʨʠʡ 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʂ1 ï ʂ16 ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʩ - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ɼʞ/(ʢʛÖʂ);  

         r - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʛ/ʤ3; 

         ʘ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤ2/ʯ; 

         t - ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘ ʮʠʢʣ, ʯ; 

         HRC - ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ; 

         st.max - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʄʇʘ; 

         l - ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ɺʪ/(ʤ Ö ʂ); 

         ɺs  - ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʄʇʘ; 

         a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 1/ʉ̄; 

         ɽ - ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʄʇʘ; 

    d - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (ʂ2) ʚ %, ʘ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (ʂ14) ʚ ʦʪʥ.ʝʜ; 

         ʂʉU- ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ɼʞ/ʤ2; 

         m - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

    y - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʫʞʝʥʠʝ, ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ (ʂ13, ʂ14) ʚ ʦʪʥ. ʝʜ., ʘ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (ʂ16) ʚ %; 

         2,0s - ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʄʇʘ; 

         Dt - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʰʪʘʤʧʘ (ʧʨʝʩʩ-

ʬʦʨʤʳ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [1] :  
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ʬʢ ttt -=D ,                                                                         (1) 

ʛʜʝ -ʢt  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʧʦʢʦʚʢʦʡ,  ʉ̄;  

      -ʬt  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʰʪʘʤʧʘ (ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ) ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʉ̄. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʨʷʜ ʦʪ 1 ʜʦ 5, ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R ʉʧʠʨʤʝʥʘ [3]: 
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1 ,                                                  (2) 

ʛʜʝ m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ); 

      ir1 , ir2  - ʨʘʥʛʠ, ʧʨʠʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ i-ʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. 

 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ tʨ 

ʧʨʠ m > 10, ʈ = 0,90. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ tʨ > tʊ ( ʈ , m) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ tʨ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ [3]:   
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ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tʊ (ʈ = 0,90, m = 5) = 2,13. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [2, 6]  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʢʨʠʪʝʨʠʷ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ï  ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 2 - ʧʦʩʣʝ  N = 1500 

ʮʠʢʣʦʚ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʧʨʠ t = 

600̄ C.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ 

ʇʦʢʘʟʘ- 

ʪʝʣʴ                                                                                                                    

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ R 

 

tʨ 
 ʋ8ɸ 3ʍ2ɺ8ʌ 5ʍʅʄ 4ʍ5ʄʌʉ 20ʍ13 

ʂ1 

(³104) 

1 0,496 0,713 1,385 0,936 0,456 0,2 0,35 

2 0,715 1,983 0,343 1,409 0,503 0,6 1,30 

ʂ2 

(³10-4) 

1 3,787 3,881 3,512 2,980 4,759 0,5 1 

2 11,862 2,512 0,019 4,259 2,695 0,4 0,75 

ʂ3 

(³10-4) 

1 1,249 0,467 1,541 1,455 2,907 0,1 0,17 

2 3,804 0,978 1,507 2,150 2,613 0,6 1,30 

ʂ4 1 0,491 0,460 0,527 0,587 0,486 0,6 1,30 

2 0,635 0,466 0,205 0,368 0,230 0,1 0,17 

ʂ5 

(³10-12) 

1 2,960 2,789 3,180 3,415 2,912 0,6 1,30 

2 9,016 5,834 3,108 5,044 2,618 0,3 0,54 

ʂ6 

 

1 105,421 186,788 210,843 218,549 118,311 0,2 0,35 

2 90,499 354,729 106,060 372,311 228,030 0,7 1,70 

ʂ7 

(³10-3) 

1 0,766 1,194 1,580 1,630 0,713 0,1 0,17 

2 1,104 3,063 0,391 2,453 0,788 0,5 1 

ʂ8 

(³10-4) 

1 0,602 0,951 1,155 1,201 0,722 0,2 0,35 

2 0,827 2,604 1,036 2,033 1,285 0,9 3,58 

ʂ9 

(³1016) 

1 0,437 1,439 1,769 1,777 0,838 0,2 0,35 

2 0,226 1,20 0,204 1,234 0,682 0,6 1,30 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 

ʂ10 

 

1 3,509 1,048 0,854 0,877 1,816 0,1 0,17 

2 2,820 0,604 2,970 0,539 1,178 0,6 0,17 

ʂ11 

(³103) 

1 2,685 48,043 7,438 12,329 6,499 0,7 1,70 

2 2,338 0,783 0,0084 1,381 1,533 0,3 0,54 

ʂ12 

(³10-6) 

1 7,847 3,956 55,378 43,985 19,431 0,3 0,54 

2 9,544 1,434 10,167 3,002 103,067 0,3 0,54 

ʂ13 

(³103) 

1 28,353 2,708 4,140 2,364 8,678 0,5 0,75 

2 8,825 0,176 2,579 1,547 15,058 0,4 1 

ʂ14 

(³103) 

1 19,848 33,114 30,474 42,724 23,773 0,5 1 

2 6,434 21,017 6,391 64,803 65,974 0,8 2,31 

ʂ15 

(³103) 

1 8,917 4,501 3,135 3,498 11,399 0,35 0,65 

2 5,964 0,0021 5,997 0,050 2,158 0,6 1,30 

ʂ16 

 

1 207,619 2156,50 664,876 732,954 323,159 0,7 1,70 

2 155,725 38,181 106,035 81,381 453,333 0,4 0,75 

Nʵʢʩʧ, 

ʮʠʢʣʦʚ 

- 750 ° 25 9230 

° 45 

1500  

° 15 

15100 

° 45 

28310 

° 25 

- - 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ tp ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʂ1, ʂ3, ʂ8 ʠ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʂ14, ʂ16. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʘʷ ʩʪʘʣʴ 20ʍ13 ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʛʘʨʫ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʰʪʘʤʧʦʚʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʛʘʨʘ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ: 

ɽʂ ɺ ÖasÖl= /1 ,  ɽʅRCʂ ɺ Ös= /8 , ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ:  
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ɹʦʛʘʯʝʚ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ  
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ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʊʆɻʋ 

ɻʫʙʝʥʠʥ ʉʪʝʧʘʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʆɻʋ 

ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ, ʈʌ 

ɽ-mail: bogachev27@mail.ru 

 

      ɿɸʑʀʊʅʆɽ ʇʆʂʈʓʊʀɽ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʉɽʊɽʁ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʩ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 35-40% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʤʝʪʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʫʜʝʰʝʚʠʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʥʦʣʝʚʳʭ 

ʵʤʘʣʝʡ ʜʣʷ ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʤʦʥʦʣʠʪʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʝʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʣʘʢ ʵʪʠʥʦʣʴ. 

 

ʅʘʰʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʙʝʩʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ [1,2]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ ʘʨʤʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʘʷ 

ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʠ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʠʟʦʣʘ ʠʣʠ ʨʫʙʝʨʦʠʜʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʕʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʢʣʝʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʶ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʵʪʠʥʦʣʝʚʳʤʠ 

ʵʤʘʣʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʘ ʵʪʠʥʦʣʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʪʝʢʩʘ ʉʂʉ-65, ʘ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʘ ʵʪʠʥʦʣʴ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʪʝʢʩʘ ʉʂʉ-65. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʷʟʴ, ʤʝʰʢʦʚʠʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʨʣʶ [3]. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʙʷʟʠ, ʠʣʠ 

ʤʝʰʢʦʚʠʥʳ, ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʨʣʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʵʪʠʥʦʣʝʚʳʤʠ ʵʤʘʣʷʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʘ ʵʪʠʥʦʣʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʪʝʢʩʘ ʉʂʉ-65, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢ ʤʝʩʪʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʝʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ ʵʪʠʥʦʣʝʚʳʭ ʵʤʘʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʘ ʵʪʠʥʦʣʴ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʪʝʢʩʘ, ʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ ʵʤʘʣʝʡ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʣʘʪʝʢʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʫʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʵʪʠʥʦʣʝʚʳʝ ʵʤʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʘ ʵʪʠʥʦʣʴ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʘ ʵʪʠʥʦʣʴ: 

1. ʂʣʝʷʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ: - ʣʘʢ ʵʪʠʥʦʣʴ ï 1 ʤʘʩʩ.ʯ.$ - ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʘʷ ʧʳʣʴ ï 0,45-0,5 ʤʘʩʩ.ʯ. - ʣʘʪʝʢʩ ʉʂʉ-65 ï 

0,2 ʤʘʩʩ.ʯ. 

2. ɻʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ:  - ʣʘʢ ʵʪʠʥʦʣʴ ï 1 ʤʘʩʩ. ʯ.; - ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʘʷ ʧʳʣʴ ï 0,45-0,5 ʤʘʩʩ.ʯ.; 

- ʣʘʪʝʢʩ ʉʂʉ-65 ï 0,05 ʤʘʩʩ.ʯ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʣʠʚʘʶʪ  ʣʘʢ ʵʪʠʥʦʣʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʘʩʩʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʣʘʪʝʢʩ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 36-48 ʯʘʩʦʚ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +10-20ʦʉ) ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʣʝʡʢʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭ 

ʥʝʛʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʪʝʢʩʘ, 

ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʵʤʘʣʝʡ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʆ.ʅ.ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʤʦʥʪʘʞʥʠʢʘ ʩʝʪʝʡ ʪʝʧʣʦʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.ʃ.: ʉʪʨʦʠʟʜʘʪ, 1980, ʩ. 149-160. 
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ɹʦʣʛʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʪʣʦʥʘʜʟʦʨʘ  

ʆʆʆ çʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ  

E-mail: expertvolgograd@mail.ru 

ɻʨʦʥʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʵʢʩʧʝʨʪ ʆʆʆ çʅʠʞʥʝ-ɺʦʣʞʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ  

ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ 

E-mail: expertvolgograd@mail.ru 

ʐʝʚʮʦʚ ʀʛʦʨʴ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ 

ʠʩʧ.ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʆʆʆ çʅʠʞʥʝ-ɺʦʣʞʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʛ. 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʈʌ 

E-mail: expertvolgograd@mail.ru 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ.  

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʭ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʯʝʥʠʷ: ʨʘʟʤʝʨʳ, ʬʦʨʤʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʶ . 

ɺ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ὃ “ϽὙ    Ὅ “ϽὙ Ⱦτ, 

ʛʜʝ Ὑ Ὑ  Ȣ

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

•Ὑȟὸ Ὑȟὸ
ρ

, 

ʛʜʝ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʵʣʣʠʧʩʘ. ʊʦʛʜʘ ʫʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʥʝ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʜʠʫʩ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʭ ʠ ʫ. 

 ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʶʙʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

 ὃ Ͻ“ϽὙ Ͻ“ϽὼϽώ “ϽὼϽώ. 

 ʇʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʪʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʤʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

 ὃ ВὼȟώȟὸϽЎὃ, 

 Ὅ ВὼȟώȟὸϽώϽЎὃ, 

 Ὅ ВὼȟώȟὸϽὼϽЎὃ. 

ɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʋɼʂ 621.731.1 

ɹʦʥʜʘʨʝʚ ʉʝʨʛʝʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

 ʢ.ʪ.ʥ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʚʳ 
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ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿʄɽʈʅʆɻʆ  

ɸʅɸʃʀɿɸ ɼʃʗ ʈɸʉʏɽʊɸ ʊʆʏʅʆʉʊʅʓʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ  

ʇʈʀ ʈɽʄʆʅʊɽ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʂʆʃɽʅʏɸʊʆɻʆ ɺɸʃɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʤʘʰʠʥ ʚʘʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʠʟʤʝʥʠʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʣʱʠʥʫ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʙʫʨʪʘ ʧʷʪʦʛʦ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ɼɺʉ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʘʜʢʘ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ [1]. ʅʘʢʦʧʠʣʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʥʦʩʘʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [2]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦ ʰʧʦʥʢʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʦʩʘʜʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʘʥʘʣʦʛʠʠ [3]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʪʷʛʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [4]. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ: ʠʟʥʦʩʘ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [5].ɺ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ, ʛʜʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʯʪʦ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ [6]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʨʝʤʦʥʪʝ ʤʘʰʠʥ ʚʘʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʤʘʰʠʥʳ [7]. ɺ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ [8]. 

 

ʈʠʩ. ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
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ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʜʚʘ ʟʚʝʥʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ [9] ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʣʴʟʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʰʝʝʢ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʙʠʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ [10]. ʈʘʟʤʝʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʣʴʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ[11]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʝʡʢʠ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʡ ʞʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. [12] ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʰʘʪʫʥʥʦʡ ʰʝʡʢʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ. ʀʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʂ3 ʠ ʂ5 ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʚʘʣʘ ʧʦʜ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʝʝʢ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʰʝʝʢ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʂ0 [13]. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ, ʠʟʤʝʥʠʚ ʨʘʟʤʝʨ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ï 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʙʫʨʪʘ ʧʷʪʦʛʦ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʮʝʧʴ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ɽʨʦʭʠʥ ʄ.ʅ., ʃʝʦʥʦʚ ʆ.ɸ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ. 2005. ˉ 1. ʉ. 9-12. 

2. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ɻ.ʀ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ / ɻ.ʀ. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ, ɹ.ʅ. ʆʨʣʦʚ // ʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʝʣʘ. ï 2012. ï ˉ 8. ï ʉ. 36-38. 

3. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ɻ.ʀ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʙʝʪʦʥʦʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ / ɻ.ʀ. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ï 2012. ï ˉ 3. ï ʉ. 30-36. 

4. ɺʝʨʛʘʟʦʚʘ ʖ.ɻ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ çʚʘʣ-

ʚʪʫʣʢʘè // ɺʝʩʪʥʠʢ ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ. 2014. ˉ 3. ʉ. 17-19.  

5. ɺʝʨʛʘʟʦʚʘ ʖ.ɻ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ çʚʘʣ ï ʚʪʫʣʢʘè ʩʦ ʰʧʦʥʢʦʡ // 

ʅʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʩʪ. ʄ. 2014. ʉ. 161-165. 

6. ʃʝʦʥʦʚ ʆ.ɸ., ɺʝʨʛʘʟʦʚʘ ʖ.ɻ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʩʘʜʦʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦ ʰʧʦʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

//ɺʝʩʪʥʠʢ ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ. 2014.ˉ 2.ʉ.13-15.  

7. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ɻ.ʀ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʣʘʥʮʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʤʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ 

ʨʝʤʦʥʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ / ɻ.ʀ. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ. ï 

ʄʦʩʢʚʘ. ï 2000. 

8. ʃʝʦʥʦʚ ʆ.ɸ., ɺʝʨʛʘʟʦʚʘ ʖ.ɻ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ çɺʘʣ - ʚʪʫʣʢʘ ʩʦ ʰʧʦʥʢʦʡè // ɺʝʩʪʥʠʢ ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ. 2015. ˉ 5. ʉ. 41-47.  

9. ʃʝʦʥʦʚ ʆ.ɸ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʧʦʩʘʜʦʢ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

// ɺʝʩʪʥʠʢ ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ, 2010. ˉ 2. ʉ. 106-110. 

10. ʃʝʦʥʦʚ ʆ.ɸ. ɺʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʄ.: ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ, 2003. 166 ʩ. 

11. ʃʝʦʥʦʚ ʆ.ɸ., ʊʝʤʘʩʦʚʘ ɻ.ʅ. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. Saarbrucken. 2015. 

12. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ɻ.ʀ. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ: 

ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɻ.ʀ. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʄɻɸʋ, 2007. ï120 ʩ. 

13. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ɻ.ʀ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ / ɻ.ʀ. ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ, ʀ.ʅ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ, ɺ.ʖ. ɻʣʘʜʢʦʚ // ʈʝʤʦʥʪ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ. ï 2011. ï ˉ 6. ï ʉ. 2-6. 

É ʉ.ʇ. ɹʦʥʜʘʨʝʚ, ʀ.ɸ. ɼʘʚʳʜʝʥʢʦʚ, ʖ.ɻ. ɺʝʨʛʘʟʦʚʘ, 2016 

 



ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅʓʁ ʅɸʋʏʅʓʁ ɾʋʈʅɸʃ çʉʀʄɺʆʃ ʅɸʋʂʀè             ˉ1/2016             ISSN 2410-700ʍ 

 
38 

 

ʋɼʂ 004.738.1 004.78:025.4.036 

 

ɻʘʣʠʤʦʚ ʈʦʤʘʥ ʈʫʩʣʘʥʦʚʠʯ 

ʩʪʫʜʝʥʪ 1 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ ʇɻʋʊʀ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

ʉʪʝʬʘʥʦʚʘ ʀʨʠʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʇɻʋʊʀ, 

 ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ 

 

ʉʆʎʀɸʃʔʅʓɽ ʉɽʊʀ ʂɸʂ ʀʉʊʆʏʅʀʂ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ʆɹ ɸɹʀʊʋʈʀɽʅʊɸʍ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɺʋɿʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʘʭ; 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ; ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʳʭ ʩʪʦʨʦʥ; 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʧʦʠʩʢ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪ, ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ɹʦʨʴʙʘ ʚʳʩʰʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʦʙʦʨʦʪʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɺʋɿʦʚ ʚʝʣʠʢʦ, ʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ, ʠʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʴ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ 

ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʢ 

ʩʪʘʨʰʝʢʣʘʩʩʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ ʰʢʦʣ. ɺʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʪʘʚʰʠʤʠ  ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ 

ʜʥʷʤʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʜʚʝʨʝʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʳ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʙʨʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʛʣʘʰʘʶʪ 

ʩʪʘʨʰʝʢʣʘʩʩʥʠʢʦʚ ʚʩʝʭ ʰʢʦʣ ʛʦʨʦʜʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʝʨʝʜ ʩʦʙʨʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʚʩʝʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ, ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʷ ʦ ʟʘʤʘʥʯʠʚʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʠ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ɺʋɿ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ. 

ʍʦʨʦʰʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʘʭ (ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʤ ʚ ʩʬʝʨʫ ʠʭ 

ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʠ ʫʚʣʝʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʟʛʣʷʜ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʥʝʪ ʛʦʪʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʣʶʜʷʭ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩʣʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʙʱʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

ɽɦ ʝ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʥʦʚʰʝʩʪʚʦʤ, ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʤ ʟʘ ʦʙʝʜʦʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʜʦʤʝ. ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ 

Facebook ʠʤʝʝʪ ʧʦʯʪʠ ʢʘʞʜʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦʙʳ ʫʟʥʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʦʚʦʩʪʠ, ʣʶʜʠ ʟʘʭʦʜʷʪ ʚ Twitter, ʘ ʟʘ 

ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʷʤʠ ʠʜʫʪ ʥʘ YouTube.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Adobe [1], ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ Facebook ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 1,4 ʤʣʨʜ. 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚ ʤʠʨʝ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ Youtube 

(1 ʤʣʨʜ.), ʟʘʪʝʤ ʠʜʝʪ ʩʝʨʚʠʩ ʤʠʢʨʦʙʣʦʛʦʚ Twitter ʩ 500 ʤʣʥ. ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʘʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çɺʂʦʥʪʘʢʪʝè ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʘʤʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʚ ʥʝʡ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 230 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʠʯʝʤ 55 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʭʦʜʷʪ ʥʘ ʩʘʡʪ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ. 

ʅʘ ʩʝʨʚʝʨʘʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʣʶʜʷʭ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʩʠʣʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʜʦʩʪʫʧʝ, ʠ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʥʝʡ ʤʦʞʝʪ ʣʶʙʦʡ ʞʝʣʘʶʱʠʡ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʞʝ ʚʟʷʣʠ ʟʘ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʦʙʝʩʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʠʯʥʦʩʪʠ. 
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ʅʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʠʭ. 

ʇʦʩʪʘʚʠʚ ʮʝʣʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʘʭ ʠʟ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ [2], ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩ ʗʥʜʝʢʩ.ʃʶʜʠ, Creepy, fbStalker ʠ geoStalker. 

ʅʘʯʥʝʤ ʩ Creepy. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʛʝʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʝʛʦ ʘʢʢʘʫʥʪʦʚ Twitter, Instagram, Google+ ʠ Flickr. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʝʪʢʘʤʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ (ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʚʩʝʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ). 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʤʝʝʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʛʝʦʪʝʛʠ ʧʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʘʤ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʥʘ Google-ʢʘʨʪʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʢʦʛʦ ʠ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʮʠʪʠʨʦʚʘʣ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʩʯʠʪʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʠʩʘʣʠʩʴ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʅʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʢʦʜʦʤ, ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʘʤʦʤʫ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï fbStalker, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ Facebook-ʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

ï ʚʠʜʝʦ, ʬʦʪʦ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ; 

ï ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʢ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʶ; 

ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ ʢ ʝʛʦ ʟʘʧʠʩʷʤ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ; 

ï ʚʨʝʤʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʘʡʪʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ 

Google Chrome, ChromeDriver ʠ Python 2.7. 

GeoStalker ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ. ʆʥ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

 ï ʤʝʩʪʥʳʝ Wi-Fi-ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʳ ówigle.netô; 

 ï ʦʪʤʝʪʢʠ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʟ Foursquare; 

 ï Instagram - ʠ Flickr-ʧʨʦʬʠʣʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʵʪʠʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ; 

 ï ʚʩʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ Chrome & ChromeDriver, Python 

2.7, ʘ ʪʘʢʞʝ pygraphml ʠ gdata. 

ʗʥʜʝʢʩ.ʃʶʜʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʇʆ, ʢʨʦʤʝ ʙʨʘʫʟʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʫʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʣʶʜʝʡ ʚ 16 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʪʷʭ (ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ ʩʘʤʳʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ), ʦʪʩʝʠʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʤʝʩʪʫ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʳ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜ ʧʦʠʩʢʦʤ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʮʝʣʝʚʦʤ ʩʘʡʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʨʘʟʫ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʘʤʦʤʫ ʠʤʝʪʴ ʫʯʝʪʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʝʪʷʭ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʤ ʠʭ ʧʦ ʨʷʜʫ ʪʘʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʢ: 

ï ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

ï ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

ï ʦʙʱʝʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 

ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʦʠʩʢ ʣʶʜʝʡ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; 

ï ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
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ɿʘʥʝʩʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʚʦʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

 Creepy fbStalker geoStalker ʗʥʜʝʢʩ.ʃʶʜʠ 

ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼɸ ʅɽʊ ʅɽʊ ɼɸ 

ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 
ɼɸ ʅɽʊ ɼɸ ɼɸ 

ʆʙʱʝʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ɼɸ ɼɸ ɼɸ ɼɸ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

4 1 3 16 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʧʦʠʩʢ ʣʶʜʝʡ ʅɽʊ ʅɽʊ ɼɸ ɼɸ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɼɸ ɼɸ ɼɸ ʅɽʊ 

ʆʪʩʝʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʅɽʊ ʅɽʊ ʅɽʊ ɼɸ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʅɽʊ ʅɽʊ ʅɽʊ ʅɽʊ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʚʩʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʠʭ 

ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʣʶʜʝʡ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʚʦʟʨʘʩʪ (17-20 ʣʝʪ); 

ï ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ (ʉʘʤʘʨʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ); 

ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (ʫʯʝʥʠʢ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʠʣʠʱʘ, ʢʦʣʣʝʜʞʘ); 

ï ʩʬʝʨʘ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʟʦʨʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʠ ʦʜʥʦʤʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʩʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʝʨʚʠʩ ʗʥʜʝʢʩ.ʃʶʜʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʬʝʨʫ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʥ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ; 

ï ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʩʦʙʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʚʳʢʦʚ; 

ï ʧʦʠʩʢ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦ, ʩ ʚʳʙʦʨʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʨʷʜʫ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ; 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʫʥʢʪ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷ ʩʯʠʪʘʶ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʨʘʥʠʮ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʩʪʨʘʥʠʮʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. 

 

  ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʋɼʂ 004 

ɻʘʪʠʷʪʫʣʣʠʥ ʊʠʤʫʨ ʈʘʜʠʢʦʚʠʯ,  

ʂʨʫʮʢʠʭ ʊʘʪʴʷʥʘ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʥʘ,  

ʉʫʭʦʚʘ ɸʣʠʥʘ ʈʘʰʠʪʦʚʥʘ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ 4 ʢʫʨʩʘ 

ʀʋɹʇ, ɹʘʰɻʋ 

ʌʀʈʊ, ʋɻɸʊʋ 

ɻ. ʋʬʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ  ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

 

ʉʊʆʀʊ ʃʀ ʇʆɼʂʃʖʏɸʊʔʉʗ ʂ ʆʊʂʈʓʊʓʄ WI -FI  ʉɽʊʗʄ? 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʠ ʨʘʩʩʢʘʟʘʪʴ 

ʦ ʤʝʪʦʜʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʥʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʟʘʱʠʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʟʣʦʤ, wi-fi , ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʠʥʪʝʨʥʝʪ. 

 

ʏʝʪʚʝʨʪʴ ʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ, ʚ 1991 ʛʦʜʫ, ʚ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ ʙʳʣʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʘ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çWi-Fiè. ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʩʩʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 2 ʄʙʠʪ ʚ 

ʩʝʢʫʥʜʫ. ɿʘ 25 ʣʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʰʘʛʥʫʣʠ ʜʘʣʝʢʦ ʚʧʝʨʝʜ, ʠ ʥʳʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ IEEE 802.11ac, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻʙʠʪ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʊʝʧʝʨʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ wi-fi  ʩʝʪʝʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʩʩʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ: ʩʤʘʨʪʬʦʥʳ, 

ʧʨʠʥʪʝʨʳ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʥʦʫʪʙʫʢʠ, ʢʦʬʝʤʘʰʠʥʳ ʠ ʪʦʤʫ ʧʦʜʦʙʥʦʝ. ɺʩʷ ʵʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʨʷʜʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʜʠʦʤʦʩʪʘ wi-fi, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʜʦ 5-10 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʉʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʳʝ ʨʦʫʪʝʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ wi-fi  ʩʝʪʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʣʠ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʙʷ. ʊʘʢʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʍʦʨʦʰʦ, ʝʩʣʠ ʩʝʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʧʘʨʦʣʠ ʘʚʪʦʨʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʪʘʢʦʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʣʠ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. ɺ ʢʘʬʝ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʘʭ, 

ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʛʦʩʪʠʥʠʮʘʭ ʠ ʚ ʧʨʦʯʠʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ wi-fi  ʩʝʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʫ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʝʡʯʘʩ ʜʘʞʝ ʦʙʳʯʥʳʡ ʰʢʦʣʴʥʠʢ ʩʦ ʩʤʘʨʪʬʦʥʦʤ 

ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Android OS, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʘʚʘ ʩʫʧʝʨʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

WiFiKill), ʤʦʞʝʪ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ wi-fi  ʩʝʪʴ, ʠʣʠ ʚʦʡʪʠ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʘʢʢʘʫʥʪ ʝʸ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʙʦʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʪʠ ʥʝ ʩʪʨʘʰʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ wi-fi  ʩʝʪʠ, ʪʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ:  ʢʨʘʞʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʳʣʢʠ ʩʧʘʤ-ʧʠʩʝʤ, ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʨʠʚʘʪʥʳʭ ʙʝʩʝʜ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ. 

ʅʠʢʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʟʣʦʤʘ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʣʶʙʦʤʫ ʞʝʣʘʶʱʝʤʫ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʅʦ ʥʫʞʥʦ ʯʝʪʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʘ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʩʢʘʯʘʚʰʝʛʦ çʭʘʢʝʨʩʢʦʝè ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʤʘʨʪʬʦʥ: ʚʪʦʨʦʡ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʠ ʥʘʚʨʝʜʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʫʢʨʘʩʪʴ ʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʝʤʫ ʭʦʯʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʭʘʢʝʨʘ. ɿʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢ ʞʝ 

ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʘʪʘʢʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ wi-fi, ʚ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʟʣʦʤʘʪʴ ʩʤʘʨʪʬʦʥ, ʧʦʭʠʪʠʪʴ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʝ ʨʝʢʚʠʟʠʪʳ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.   

ʆʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʜʦʩʪʫʧʘ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

¶ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʢ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ; 

¶ ʥʝ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ; 

¶ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʦʧʠʠ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ; 
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¶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ wi-fi, ʝʩʣʠ ʚ ʥʝʤ ʥʝʪ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ wi-fi, ʯʪʦʙʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʦ ʧʨʦʙʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ; 

¶ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ vpn (ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʥʘʷ ʩʝʪʴ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

¶ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ (HTTPS); 

¶ ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴʩʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʙʘʥʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʝʨʚʠʩʳ ʩ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ wi-fi  ʩʝʪʷʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ 

ʚʳʰʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʝʪʝʡ  ʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ,  ʧʦʩʣʫʞʠʪ ʧʦʚʦʜʦʤ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʩʝʪʠ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʉʪʘʪʴʷ çɻʘʜʞʝʪ ʠ ʚʳ ʚ ʦʪʧʫʩʢʝ. ʂʘʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʚ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʷʭè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]    

<http://www.aif.ru/dontknows/infographics/gadzhet_i_vy_v_otpuske_kak_bezopasno_polzovatsya_internetom_v_

puteshestviyah> (23.01.2016) 

2. ʉʪʘʪʴʷ çʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] < 

http://www.internet-nn.ru/statiy-nn/91-razvitie-besprovodnogo-interneta.html> (21.01.2016) 

É ʊ.ʈ. ɻʘʪʠʷʪʫʣʣʠʥ, ʊ.ʂ. ʂʨʫʮʢʠʭ, ɸ.ʈ. ʉʫʭʦʚʘ  2016 
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ɻʨʦʥʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʵʢʩʧʝʨʪ ʆʆʆ çʅʠʞʥʝ-ɺʦʣʞʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ  

ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè,  

ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ 

E-mail: expertvolgograd@mail.ru 

ʐʝʚʮʦʚ ʀʛʦʨʴ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ 

ʠʩʧ.ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʆʆʆ çʅʠʞʥʝ-ɺʦʣʞʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ  

ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè,  

ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʈʌ 

E-mail: expertvolgograd@mail.ru 

ɹʦʣʛʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʪʣʦʥʘʜʟʦʨʘ  

ʆʆʆ çʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ  

E-mail: expertvolgograd@mail.ru 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʀ ʕʂʉʇɽʈʊʀɿʓ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. 

mailto:expertvolgograd@mail.ru
mailto:expertvolgograd@mail.ru
mailto:expertvolgograd@mail.ru
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ʆʆʆ çʅʠʞʥʝ-ɺʦʣʞʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʚʝʜʝʪ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ 1992 ʛʦʜʘ. ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ, 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʟʨʳʚʦʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ, ʛʘʟʦʚʳʝ, ʤʥʦʛʦʪʦʧʣʠʚʥʳʝ, 

ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʫʥʢʪʳ, ʘʤʤʠʘʯʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʨ.). 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʦʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝ ʥʘʩʪʫʧʠʪ ʦʪʢʘʟ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʙʳ ʚ ʩʝʙʷ 

ʫʯʝʪ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʯʝʪ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [2], [3], ʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ [4]) ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʫʜʫʪ ʫʯʪʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʠ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʋʇʈɸɺʃʗɽʄʆɻʆ ɻɽʅɽʈɸʊʆʈɸ  

ʂɺɸɼʈɸʊʋʈʅʓʍ ɻɸʈʄʆʅʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʃɽɹɸʅʁ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɼʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ, ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ,  

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ [1, 2]; ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [3]; ʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [4-6]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ [7] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ [8, 9]. 

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʭʦʨʦʰʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ  

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ [10], ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [11-17]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ (ʨʠʩ. 1) ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ 1 (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ), ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 2, 

ʙʣʦʢ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʚʘ ʤʦʜʫʣʷ (THD-1, THD-2) ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʆʩʥʦʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ï ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʂʉ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ [12-14] ʜʚʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ (ʉʪ) [11] ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ )(
1

tN  ʠ )(
2

tN . 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʋ

E , ʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
0

E .  

 ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ) ʨʝʞʠʤʝ ʯʘʩʪʦʪʘ 
0

f  ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
0ʋ

E  ʩʚʷʟʘʥʳ [10] ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ )Űˊ2/(
ʋ00

Ö=mEf , ʛʜʝ Ű ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʦʚ  ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; m ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʂʉ.   

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ )(
2

tN  ʠ )(
1

tN  ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 90 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ [13, 15]. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ 2 

(ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ E  ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ɺʄ-1 ʠ ɺʄ-2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ   )(
1

tN  ʠ )(
2

tN . ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ  
ʉʄ

E  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
1

T  ʠ 
2

T  ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ RS-ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʇ

T  (ʨʠʩ. 2).     

ɺʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʇ

T  (ʨʠʩ. 2) ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ )(
1

tN  ʠ )(
2

tN  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ŭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

0ʋ00
/Űˊ2/1 mEfT Ö==  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʫʜʦʙʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 
0ʇ

/ɔ TT=  (ʨʠʩ. 3).  ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ [10-12]: ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ). 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʫʩʢʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ɺ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʥʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Ŭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ 
ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ THD - Total harmonic distortion ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

PSIM, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0,4Ŭ>  

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʇʨʠ 0,3Ŭ<  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ )(
1

tN  ʠ )(
2

tN .  

  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ )(
1

tN  ʠ )(
2

tN . ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ŭ  ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ.  

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʜʝʢʘʜʳ).  
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ʇʨʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʋ

E  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʜʝʢʘʜʳ (ʨʠʩ. 5) 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ.  

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘʭ/ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘʭ, ʚ 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ PSIM-9 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ 

ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʩ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ). 

4. ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʜʝʢʘʜ). 
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ʅʆɺɸʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʉɾʀɻɸʅʀʗ ʅɽʌʊɽɿɸɺʆɼʉʂʀʍ ɻɸɿʆɺ  

ɺ ʊʈʋɹʏɸʊʓʍ  ʇɽʏɸʍ ʅɸ ʅʇɿ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʦʧʢʘʭ 

ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʯʝʡ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʄʘʣʦʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ, ʥʝʬʪʝʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʛʘʟʳ, ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʧʝʯʠ ʅʇɿ, ʪʦʧʣʠʚʦ, ʛʦʨʝʣʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ 

 

ʇʦʜ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʠʣʠ  ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ  ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ[1]. ʉʫʪʴʶ ʣʶʙʦʡ  ʵʢʦʣʦʛʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦʛʦ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʅʇɿ ʢ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʝʯʘʭ, ʩʢʦʨʝʡʰʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʩʫʱʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ  ʟʜʝʩʴ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʚ ʟʦʥʫ (ʩʪʫʧʝʥʴ) I ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ, ʪ.ʝ. , ʘ ʚ ʟʦʥʫ (ʩʪʫʧʝʥʴ) II  ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʷʜʨʝ ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ[2]: 

- ʯʘʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʟʦʥʫ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ 

(ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʜʫʪʴʸ); 

1a<
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- ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʝʣʦʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ,  ʜʨʫʛʘʷ ï ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʧʦ ʪʦʧʣʠʚʫ ʠ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʝʣʢʠ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ 

- ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʪʦʧʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʦʨʝʣʢʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ï ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ; 

ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʣʝʛʯʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʛʦʨʝʣʦʢ ʥʘ ʩʪʝʥʘʭ ʪʦʧʢʠ 

ʧʝʯʝʡ . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʠʞʥʠʭ ʨʷʜʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʢʦʤ 

ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʜʫʭ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʛʦʨʝʣʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʜʥʠ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚʳʜʘʶʪ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʫʶ ʛʦʨʶʯʠʤ ʩʤʝʩʴ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ï ʯʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʢʝʣʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʧʦʜʚʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʝʸ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʛʦʨʝʣʦʢ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʪʣʘʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ NO ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ñʕʜʠʩʦʥò ʠ ñɹʘʙʢʦʢ ï ɺʠʣʴʢʦʢʩò. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NO ʧʨʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ [3]. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [4]. ʆʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʥʝʬʪʝʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʛʘʟʳ, ʚ ʪʦʧʢʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʩ ʜʚʫʭ ʠ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʪʦʧʢʠ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʪʦʧʢʘʭ ʧʝʯʝʡ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝè 

(ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ) ʠ çʪʦʧʣʠʚʥʳʝè ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭè ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ çʪʦʧʣʠʚʥʳʝè ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʘʚʪʦʨʦʚ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʧʘʥ-

ʙʫʪʘʥʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʣʶʙʦʛʦ ʅʇɿ. 

ɺʳʛʦʨʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

ʊʦʧʣʠʚʦʩʞʠʛʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 

ʪʦʧʢʫ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʚʘ ʷʨʫʩʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʪʦʧʢʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʦʜʘʯʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ  ʛʦʨʝʥʠʝ. ʅʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʧʦʪʦʢʠ. ɺ ʛʦʨʝʣʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦʜʘʶʪ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʳʡ ʛʘʟ ʠ  ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʟʙʳʪʢʘ Ŭ = 0,85 ï 0,95, ʪ.ʝ. Ŭ1 < 1. ɺ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʜʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʟʙʳʪʢʘ Ŭ = 1,3 ï 1,35 (Ŭ2 > 1) ʠ ʛʦʨʶʯʠʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʯʠ.  

ɺʳʛʦʨʘʥʠʝ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ çʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭè ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʘʯʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ.  

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʘ 40-50% 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ) ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ,  ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʄʆɼɽʃʀ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆɻʆ 

 ɸʅʊʈʆʇʆʄʆʈʌʅʆɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɿɸʍɺɸʊɸ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʬʦʨʤʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ Mathlab 

Simulink ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʙʙʣʦʢʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʦʩʘ ʠ ʬʘʣʘʥʛ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʘʣʘʥʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ɿʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʪʨʦʩ, ʤʦʜʝʣʴ, ʧʘʣʝʮ, ʬʘʣʘʥʛʘ, ʩʠʣʘ. 

 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʬʦʨʤʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʣʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ [2]. 

ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʧʨʠʚʦʜ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʷʪʠ 

ʧʘʣʴʮʝʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʦʩʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʣʘʥʛʠ ʚʩʝʭ ʧʘʣʴʮʝʚ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʘʣʴʥʝʡ ʬʘʣʘʥʛʝ [1]. ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʝ ʪʨʦʩʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʢ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ï ʤʝʞʜʫ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʠ ʤʝʞʜʫ  

ʬʘʣʘʥʛʘʤʠ.  
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a) ʩʦʩʪʘʚ  ʤʦʜʝʣʠ                                                                             b) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ 

                                                                                                                ʤʝʞʜʫ ʪʨʦʩʘʤʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ   

                     

ɺ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʦʩʘ ʥʘ ʬʘʣʘʥʛʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʷʤʠ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʦʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʨʦʩ ï ʬʘʣʘʥʛʘ. ʊʨʝʥʠʝ ʚ ʰʘʨʥʠʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʦʩʦʤ 

ʠ ʬʘʣʘʥʛʘʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 3D ʤʦʜʝʣʴ ʧʘʣʴʮʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʠʣʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʘʣʘʥʛʠ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [1]. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʛʣʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʬʘʣʘʥʛʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʬʘʣʘʥʛ ʧʘʣʴʮʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʨʝʜʝ Mathlab Simulink [1], ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʩʫʙʙʣʦʢʠ ʬʘʣʘʥʛ ʠ ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʘʷ ʢ world frameï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʉʫʙʙʣʦʢʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʪʠʧʘʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʠ ʩʠʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʬʘʣʘʥʛʠ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʘʣʘʥʛ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ, ʫʛʦʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ for force 1 ʜʘʣʴʥʝʡ ʬʘʣʘʥʛʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʦʩʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʬʘʣʘʥʛʘʭ. ʊʘʢʠʝ ʫʛʣʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʘʣʘʥʛʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ ʚ ʬʘʣʘʥʛʘʭ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʣʘʥʛʠ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʣʘʥʛʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʨʥʠʨʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʫʞʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʘʣʘʥʛʠ. ɺ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʫʪʸʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ hard stop ʢ ʙʣʦʢʫ Revolute Joint, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʘʣʘʥʛʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʘʣʘʥʛ (ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʘʣʴʥʷʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʙʣʠʞʥʷʷ). ʉʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʩʶ ʣʘʜʦʥʴ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 8 ʥʴʶʪʦʥʘʤ, ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʪʨʦʩʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʘʣʝʮ, ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 1 ʥʴʶʪʦʥʫ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʨʦʩ-ʬʘʣʘʥʛʘ. ʇʦʩʣʝ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʬʘʣʘʥʛ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʮʠʬʨʦʡ 2) ʠ ʙʣʠʞʥʷʷ ʬʘʣʘʥʛʘ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʮʠʬʨʦʡ 3) ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʨʘʥʴʰʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʣʴʥʝʡ ʬʘʣʘʥʛʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʮʠʬʨʦʡ 1). ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʣʴʥʷʷ ʬʘʣʘʥʛʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ (0,052 ʩ.), ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʙʣʠʞʥʷʷ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 

ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʧʘʣʝʮ ʠ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʨʦʩʘ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,087 ʩ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʬʘʣʘʥʛ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ïʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʘʣʘʥʛ ʧʘʣʴʮʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 0,087 ʩ. ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʣʴʮʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʬʦʨʤʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʨʝʜʝ Mathlab Simulink ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʨʦʩ-ʬʘʣʘʥʛʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʘʣʘʥʛ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʂʘʨʝʣʠʥʘ, ʄ.ʖ., ʂʨʳʣʦʚ, ʕ.ɻ., ʇʦʪʘʧʦʚ, ʇ.ʆ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

Federica Hand // ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 2(26) ï ʀʞʝʚʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʀʞɻʊʋ, 2015.  ï ʉ.  58 

ï 63. 

2. ʂʨʳʣʦʚ, ʕ.ɻ., ʇʦʪʘʧʦʚ, ʇ.ʆ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ // ɼʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 73 

ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2 ï 7 ʬʝʚʨʘʣʷ 2015 ʛ. ï ʋʬʘ, 2015. ï ʉ.  33 ï 37.  
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ʂʦʰʝʣʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʂɺɺɸʋʃ,  

ʛ.ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

ɽ-mail: kabalcool@rambler.ru 

 

ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʓʁ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊ  

ɺ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗʍ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

21 ʚʝʢ ï ɺʝʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʝʢʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʪʘʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʫʤʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʳ, ʨʦʡʝʚʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʧʨʘʚʢʘ, ʘʚʠʘʮʠʷ, ʵʚʨʠʩʪʠʢʘ, ʧʨʝʜʠʢʘʪ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʫʤ ð ʥʦʚʘʷ ʩʬʝʨʘ ʥʘʫʢʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʣʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʡʥʳ 1945ʛ., ʩʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʚ 1956 ʛʦʜʫ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʫʤʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʥʷʪʴ ʧʦʯʚʫ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʝʡʯʘʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʫʤʘ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʩʬʝʨ ʚ ʥʘʫʢʝ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʰʘʭʤʘʪʥʳʝ ʠʛʨʳ, 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʵʟʠʠ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɺ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʫʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ  

ʠ ʫʩʨʝʜʥʷʶʪʩʷ   ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʘ ʩʬʝʨʘ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʥʘ ʟʝʤʣʝ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ  ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʩʝʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʫʤ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 4 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

1. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʫʤʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʢ 

2. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʫʤʘʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 
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3. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʢ 

4. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʀʤʠʪʘʮʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʫʤʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʦʙʲʝʢʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʦʨʷʜʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʟʤʳʰʣʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ, ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

- ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ. ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ  ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʠ ʇʆ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʣʫʯʰʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

- ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʳʭ, ʠʣʠ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘ ʩʠʤʙʠʦʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʵʪʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʠʘʣʦʛʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʰʠʥʦʡ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ ʚ ʛʦʜʳ ʞʠʟʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ  

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ.  

ʃ. ʈʘʡʤʫʥʜ ʩʦʟʜʘʣ ʨʫʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ, ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʫʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʋʯʝʥʳʡ ʊ. ɻʦʙʙʩ ʫʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ  ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʯʠʩʣʦʚʳʤ, ʠ ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚ ʥʘʰʠʭ ʫʤʘʭ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʠ ʩʣʦʞʝʥʠʝ.  

ɼʘ ɺʠʥʯʠ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʧʨʦʝʢʪ, ʨʫʯʥʦʛʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ;  

ʅʝʤʝʮ ʚ 1623ʛ. ɺʠʣʴʛʝʣʴʤ ʐʠʢʢʘʨʜ ʩʦʟʜʘʣ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. 

1642 ʛʦʜ - ɹ. ʇʘʩʢʘʣʴ ʧʠʰʝʪ, ʯʪʦ "ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʞʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʤʳʰʣʝʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ". 

ɻʦʪʪʬʨʠʜ ɺ.ʃ. ʦʪʢʨʳʣ ʨʫʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘʜ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ, ʘ ʥʝ ʥʘʜ 

ʯʠʩʣʘʤʠ, ʥʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʫʤ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʝʨʚʳʭ 

ʕɺʄ.  

ʅ. ɺʠʥʝʨ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ï ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʝ. 

ɺ 1956ʛ. ʰʣʠ ʧʦʠʩʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʂʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʛʨʫʰʢʘ - "ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʳʰʴ" ʂ. ʐʝʥʥʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʣʘʩʴ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʚ ʥʝʡ ʤʳʰʢʘ ʤʦʛʣʘ "ʠʟʫʯʠʪʴ" ʣʘʙʠʨʠʥʪ, ʠ ʥʘʡʪʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʥʝʛʦ. ʇʦʧʘʜʘʷ, ʚ ʟʥʘʢʦʤʳʡ 

ʣʘʙʠʨʠʥʪ, ʦʥʘ, ʦʙʭʦʜʷ ʪʫʧʠʢʦʚʳʝ ʭʦʜʳ, ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʠʟ ʣʘʙʠʨʠʥʪʘ.  

ʂʠʙʝʨʥʝʪʠʢ ʉʐɸ ɸ. ʉʘʤʫʵʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʣʷ ʕɺʄ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʝʡ ʠʛʨʘʪʴ ʚ ʰʘʭʤʘʪʳ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʚ ʭʦʜʝ ʠʛʨʳ ʤʘʰʠʥʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʘ ʦʧʳʪ. ɺ 1962 ʛ. ʵʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʙʝʞʜʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʠʛʨʦʢʘ ʚ ʰʘʰʢʠ ʚ 

ʰʪʘʪʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʰʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʘʰʠʥʘʤ ʠʛʨʘʪʴ ʚ ʚʦʝʥʥʳʝ ʠʛʨʳ, 

ʥʦʩʷʱʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʅʘʯʘʣʦ 1960ʛ. ʧʦʣʦʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ 1963ʛ.  ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪ.ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʝʦʨʝʤ.  

ɺ 1973 ʛ. ɸ. ʂʦʣʴʤʝʨʦʵ ʦʪʢʨʳʣ ʇʨʦʣʦʛ - ʷʟʳʢ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ 

ɺ 1970ʛ. ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʤʳʩʣʴ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. ɺ ʰʪʘʪʘʭ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʤʝʥʠʷʭ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ - ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʈʘʩʩʝʣ, ʉʪʶʘʨʪ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ : ʧʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. / ʉʪʶʘʨʪ ʈʘʩʩʝʣ, ʇʠʪʝʨ 

ʅʦʨʚʠʛ .ð 2-ʝ ʠʟʜ. ð ʄ.: ɺʠʣʴʷʤʩ, 2006 .ð 1407 ʩ.  
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2. ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ, ʊ.ɸ. ɹʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ : ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜ. ʚʫʟʦʚ, ʦʙʫʯ. ʧʦ 
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ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɺʕʋ) 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʚʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʰʝʩʪʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʝ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ɺʕʋ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʠʭʨʝʚʦʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ ʧʦʪʦʢʘ 

 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2 ʤ/ʩ, ʧʨʠ ʯʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 

[1]. ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʰʝʩʪʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥ, ʯʪʦ  ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʝʪʝʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʛʜʝ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʚʜʫʚʝ ʚ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʨʠʩʫʥʢʠ 

3, 4 ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʰʝʩʪʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʝ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 2 ʤ/ʩ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʜʫʚʝ ʚ ʰʝʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʰʘʛʘʭ. ɸ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 7, 8 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʜʫʚʝ ʚ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 10-12 ʨʘʟ [2,3]. ɸ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘ 30 ʩ [4]. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʜʫʚʝ ʚ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1,9 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ 11 ʩ.  ɺʝʪʝʨ ʟʘʧʘʜʥʳʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 2 ʤ/c. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʜʫʚʝ ʚ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ 11 ʩ. 

ɺʝʪʝʨ ʟʘʧʘʜʥʳʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 2 ʤ/c. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 12 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ 15 ʩ. ʧʨʠ ʚʜʫʚʝ ʚ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ. ɺʝʪʝʨ ʟʘʧʘʜʥʳʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 2 ʤ/c. 


