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ʉɽʂʎʀʗ 1. ʊɽʍʅʀʏɽʉʂɸʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆɻʆ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʀ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 

 

ʋɼʂ 629. 331 

ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʅ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ,  

ʏʫʤʘʯʝʥʢʦ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʐʫʭʘʥʦʚ ʉ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀɻʋ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

 

ʆ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʗʍ ʉʀʉʊɽʄ ʊʆʈʄʆɾɽʅʀʗ 

ɻʈʋɿʆɺʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʪʨʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ.  ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʵʪʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʶ [1-7]. ʆʜʥʠʤ ʠʭ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ [8-10].  

ʊʦʨʤʦʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ɺʠʜʳ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ (ʨʠʩ. 1): 

-  ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ. ʊʘʢʘʷ ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʝʜʘʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʵʪʦ ʫʩʠʣʠʝ ʢ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʥʘ ʢʦʣʝʩʘʭ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʣʘʚʥʦ, ʥʦ 

ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ð ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ 

ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʦʨʤʦʟʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ.  

- ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʨʠʩ. 2). ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʰʣʘ ʚ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ. ʌʫʥʢʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʩʞʘʪʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʥʘʯʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ.  

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʦʷʥʦʯʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
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ʫʩʠʣʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʳʯʘʛʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʦʩʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʢʦʣʝʩ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʨʝʩʠʚʝʨʝ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʧʝʜʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ 

ʢʘʤʝʨʳ. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ S-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʢʫʣʘʯʦʢ 

ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ 

ʢʦʣʦʜʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʦʨʤʦʟʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʧʝʜʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʨʤʦʟʦʚ  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʧʴ (ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ), 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʢʦʣʦʜʢʠ. 

ʆʩʫʰʠʪʝʣʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʦʨʤʦʟʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʨʤʦʟʦʚ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʚʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʨʤʦʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʙʘʣʣʦʥʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʘ ʪʦʨʤʦʟʘʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʩʠʚʝʨʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʘʭ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʫʪʝʯʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʦʨʤʦʟʦʚ. ɼʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʣʝʡʰʘʷ ʫʪʝʯʢʘ ʤʘʩʣʘ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʝʝ ʧʦʪʝʨʝ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʨʤʦʟʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʢʦʣʦʜʢʠ ʪʦʨʤʦʟʦʚ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ 

ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʨʘʤʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʥʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʝʨʘ / ɸ.ʖ. ɹʦʛʜʘʥʯʠʢʦʚʘ, ʀ.ʖ. ɹʦʛʜʘʥʯʠʢʦʚ, ʊ.ʄ. 

ɹʦʛʜʘʥʯʠʢʦʚʘ, ʀ.ɺ. ʉʝʨʷʚʠʥ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. - 
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ʋɼʂ 629.113 

ɻʣʘʟʢʦʚ ɺ.ʖ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɹʫʢʠʥʘ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɻʣʘʟʢʦʚ ʖ.ɽ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʊɻʊʋ, ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ 

ʀ ʊɽʂʋʑɽɻʆ ʈɽʄʆʅʊɸ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ 

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʦʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʙʷʟʘʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʜʠʢʪʫʝʪ 

ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʣʶʙʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʱʝʝ ʜʘʥʥʦʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ, ʨʠʩʢʫʝʪ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʜʦʚʝʨʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʫʧʫʩʪʠʪʴ ʩʚʦʶ ʜʦʣʶ 

ʨʳʥʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʳʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʘʚʪʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʨʝʥʥʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʚʝʨʠʷ ʩʨʝʜʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 

ʌʠʨʤʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʛʦʜʥʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ ʩ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ ʩ ʫʟʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʚʳʝʟʜʥʳʝ 

ʙʨʠʛʘʜʳ ʠ ʜʘʞʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʘ-ʯʘʩʪʥʠʢʠ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʫʛ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʘ ʩʨʝʜʠ 

ʘʚʪʦʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʚʦʝʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʦʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʫʩʣʫʛ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʝʡʯʘʩ ʢʣʠʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʦʡ ʚʳʙʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʨʘʙʦʪ ï ʥʠ ʦʜʥʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʝ ʚʧʨʘʚʝ ʥʘʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩʚʦʠʤ ʢʣʠʝʥʪʘʤ 



11 

ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʨʤʳ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 [1]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʊʆ ʠ ʊʈ 

 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʩʣʫʞʙ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʜʘʞʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʆʪʜʝʣ ʩʙʳʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʳʥʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʦʪʜʝʣ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʷʚʦʢ 

ʦʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʧʘʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʫʩʣʫʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʜʘʞʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʜʠʩʪʨʠʙʫʮʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨʘʤʠ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʘʭ ʘʚʪʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ (ʟʘʧʘʩʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ, ʨʘʩʭʦʜʥʠʢʠ, ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʳ). ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ: 

ɼʠʣʝʨʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʧʨʦʜʘʞʝ ʥʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 
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ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʉʪʘʥʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɸʚʪʦʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʫʟʦʚʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ, 

ʧʦʢʨʘʩʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ 

ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʛʘʟʠʥʳ ʘʚʪʦʟʘʧʯʘʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʤʘʩʣʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʦ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʤʫʣʴʪʠʙʨʝʥʜʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ: ʧʨʦʜʘʞʫ ʥʦʚʳʭ ʠ 

ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʨʝʤʦʥʪ, ʪʶʥʠʥʛ, ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʫʛʠ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʯʸʪʢʦ ʚʳʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʳʥʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʦʬʠʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʟʘʢʘʟʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʦʪʜʝʣʘ 

ʩʙʳʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʝʜʸʪ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʬʦʨʤʣʷʝʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ 

ʩʜʝʣʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʘ ʛʣʘʚʥʳʡ ʦʬʠʩ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʩʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʪʦʚʘʨ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʟʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʠʣʠʘʣʘʤʠ ï 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʧʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʟʘʢʘʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʆʪʜʝʣ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ï ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʪʜʝʣ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ-ʧʘʨʪʥʸʨʘʤʠ ʠ ʟʘʢʫʧʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʟʘʧʘʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 

ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʠ ʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʘ 

ʩʣʫʞʠʪ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ [3,4]. ɺ ʥʝʸ ʚʭʦʜʷʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ 

ʟʘʧʯʘʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ (ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʠ, 

ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʬʝʨʳ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʘ. ʆʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʝʙʷ ʜʨʫʛʠʝ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʜʠʣʝʨʩʢʠʝ) 

ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʠʝʥʪʘʤ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʮʝʣʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʛʦʚʦʨʘ, ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʬʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʜʦʛʦʚʦʨʸʥʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʬʦʨʤʳ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʜʠʣʝʨʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪ, ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʜʠʩʪʨʠʙʫʮʠʠ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʧʘʨʢʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʝʨʝʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʤ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʠ ʥʦʨʤʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʤʠ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʠʣʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʉʣʫʞʙʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚʢʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʪʢʘʟʳ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʤʢʘʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚʭʦʜʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʠʨʦʤ ï ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʜʝʪʘʣʝʡ), ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [5, 6]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʨʝʤʦʥʪʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʙʱʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʘ.  

ʂʦʤʧʘʥʠʷ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩ ʘʚʪʦʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʮʝʥʪʨ, 

ʛʜʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʣʦʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʘʰʠʥ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʨʝʤʦʥʪʘ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ (ɸʊʎ) ʣʠʙʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʉʊʆ). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʝʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʬʠʨʤʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʠ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʍʘʙʠʙʫʣʣʠʥ, ʈ. ɻ. ʆʩʥʦʚʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʨʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ: 05.22.10 : ʜʠʩ. ... ʢʘʥʜ. 

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ: 05.22.10 / ʈ.ɻ. ʍʘʙʠʙʫʣʣʠʥ. - ʄʦʩʢʚʘ, 2000. - 183 ʩ. 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ: ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʅ. ɺ. ʍʦʣʴʰʝʚ [ʠ ʜʨ.]; ï ʊʘʤʙʦʚ: 

ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2021. ï 119 ʩ.  

3. ɼʦʨʦʚʩʢʠʭ, ɼ. ɺ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʨʚʠʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

/ ɼ. ɺ. ɼʦʨʦʚʩʢʠʭ, ʖ. ɽ. ɻʣʘʟʢʦʚ // ʅʘʫʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. ï 2025. ï ˉ 



15 

2(74). ï ʉ. 110-118.  

4. ɼʦʨʦʚʩʢʠʭ, ɼ. ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ / ɼ. ɺ. ɼʦʨʦʚʩʢʠʭ, 

ʖ. ɽ. ɻʣʘʟʢʦʚ // ʅʘʫʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. ï 2021. ï ˉ 4(52). ï ʉ. 81-89.  

6. ɼʝʬʝʢʪʘʮʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ / ʉ. ʄ. ɺʝʜʠʱʝʚ, 

[ʠ ʜʨ.]. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2025. ï 129 ʩ.  

7. ʂʦʥʯʠʥ, ɺ. ɸ. ʅʦʚʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʩʝʨʠʠ F4-A / ɺ. ɸ. ʂʦʥʯʠʥ // ʄʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʢʘ - 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, 

ʂʫʨʩʢ, 21 ʥʦʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ʂʫʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚʘ, 2025. ï ʉ. 71-77.  

8. ɽʚʩʝʥʠʥʘ, ʄ.ɺ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ / ʄ.ɺ. ɽʚʩʝʥʠʥʘ, ʀ.ʅ. 

ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ // ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʈʦʩʩʠʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. - ʂʫʨʩʢ, 2020. - ʉ. 150-153. 

9. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ / ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ [ʠ ʜʨ.]. ï ʈʷʟʘʥʴ : ʈɻɸʊʋ, 2022. ï 162 ʩ.  

 

 

ʋɼʂ 629.3.083 

ʂʦʨʥʶʰʝʥʢʦ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɸʥʠʢʘʥʦʚ ʄ.ɸ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʄɸɼʀ, ʛ. ɹʨʦʥʥʠʮʳ, ʈʌ 

 

ʌɽʈʈʆʎɽʅ ɺ ɹɽʅɿʀʅɽ: ʂʈɸʊʂʆɺʈɽʄɽʅʅɸʗ ʇʆʃʔɿɸ  

ʀ ɼʆʃɻʆɺʈɽʄɽʅʅʓʁ ɺʈɽɼ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʘʤʳʤ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʚ ʧʨʦʜʘʞʝ ʥʘ ɸɿʉ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʙʘʥʢʘ çʈʫʩʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪè ʩʪʘʣ ɸʀ-95 ï ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ 57% ʧʦʢʫʧʦʢ [1]. ɹʝʥʟʠʥ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:  

1. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʢʨʝʢʠʥʛ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʦʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 70ï80 ʝʜʠʥʠʮ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʢʨʝʢʠʥʛʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ï ʦʢʪʘʥ-ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʳ. 

2. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ï ʨʠʬʦʨʤʠʥʛ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ 95 ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʚʳʰʝ, ʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʨʦʞʝ.  

ʂʨʝʢʠʥʛ ʠ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ çʈʦʩʥʝʬʪʠè, 

çʃʋʂʆʁʃʘè ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩʪʦʷʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʠʭ 

ʪʠʧʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʨʝʢʠʥʛ ʜʘʸʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʦʝ ʦʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɸʀ-92 ʠ ɸʀ-95 ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ (ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʢʪʘʥ-

ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʳ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʙʳʣʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤʠ 

ʭʠʤʠʢʘʤʠ ʠʟ çɼʞʝʥʝʨʘʣ ʄʦʪʦʨʩè ʚ 20ï30-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ. ʕʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʙʝʥʟʠʥ ð ʵʪʦ ʙʝʥʟʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʩʚʠʥʝʮ (ʊʕʉ) ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʤʦʛʣʠ ʨʝʰʠʪʴ, ʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʩʚʠʥʮʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʉʚʠʥʝʮ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʨʝʟ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʸʤ, ʥʘʥʦʩʷ ʚʨʝʜ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʦʨʛʘʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɺ 1986 ʛʦʜʫ ʚ ʉʐɸ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʨʝʪʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɿʘʧʨʝʪ ʚʚʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʫʯʸʥʳʝ 

ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʚʨʝʜ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʊʕʉ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʝʥʟʠʥʘ. ɺ 

ɽʚʨʦʩʦʶʟʝ ʟʘʧʨʝʪʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2000 ʛʦʜʘ, ʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ï ʩ 15 ʥʦʷʙʨʷ 2002 ʛʦʜʘ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ 

2021 ʛʦʜʫ ð ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʘʥʦʡ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ, ʩʪʘʣ 

ɸʣʞʠʨ. 

ʅʘ ʩʤʝʥʫ ʊʕʉ ʚ ʘʥʪʠʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʢʘʭ ʧʨʠʰʸʣ ʌʝʨʨʦʮʝʥ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʢ ʪʦʧʣʠʚʫ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʌʝʨʨʦʮʝʥ 

ð ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 28%. 

ʌʝʨʨʦʮʝʥ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ 

ʧʨ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 160-180 ʛʨʘʤʤ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘ 4-5 ʝʜʠʥʠʮ. ʊʦʯʥʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʧʫʪʝʤ [2]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʪʘʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌʝʨʨʦʮʝʥʘ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʩʨʘʟʫ, ʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʩʥʠʞʘʷ ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʫʭʫʜʰʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼɺʉ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊʫ, ʬʝʨʨʦʮʝʥ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 17 ʤʛ/ʣ. (ɻʆʉʊ 

32514ï2023), ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʪʦʚʘʨʥʳʤ ʙʝʥʟʠʥʦʤ [3]. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʌʝʨʨʦʮʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʟʘʧʨʝʱʸʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʊʈ ʊʉ 013/2011 [4]. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʨʨʦʮʝʥʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʝʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʫʟʣʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʩʚʝʯʘʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ). ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʛʘʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɼɺʉ. 
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ɾʫʨʥʘʣ çɿʘ ʨʫʣʝʤè ʧʨʦʚʸʣ ʪʝʩʪ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʪʠʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʨʨʦʮʝʥʘ [5]. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʡ ʚʦʩʴʤʠʢʣʘʧʘʥʥʳʤ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ɺɸɿ 21114. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʙʘʢ 

ʙʳʣ ʟʘʣʠʪ ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ ɸʀ-95. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 15 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʩʘʜʢʘ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠ ʯʘʩʦʚ. ʇʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʘʥʝʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ. ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 4% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ: 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʛʘʟʘʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 

ʌʝʨʨʦʮʝʥ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʥʠʤʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 
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ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʙʳʩʪʨʦ ʩʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ (ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʣʸʪʘ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ). ɺ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (250 ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ) ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɿʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʦ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʦ 1500 ʢʛ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 20 ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

50 ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ: 

1. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

2. ʂ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯʘʩʪʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (CheckEngine). ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʠʞʝ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʠ 2). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʤʝʨ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʣʷʤʙʜʘ-ʟʦʥʜʘ (ʜʘʪʯʠʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ). 

ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʟʘʤʝʥʘ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘʞʜʳ. 



19 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʘ çɿʘ ʨʫʣʝʤè ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ɺ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʣʝʨʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʃʘʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʠ, ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʟʜ, 8ʢ2, ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʃʘʜʘ 

ʅʠʚʘ ʩ ʞʘʣʦʙʦʡ ʥʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ɼɺʉ, ʧʨʦʧʫʩʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʥʘ 

ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ɺʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʥʝ ʧʨʦʰʣʠ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʦʣʠʚ, ʧʦʢʘʟʘʚ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʩʨʘʟʫ ʚʩʝʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʊʝʩʪ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ 

 

ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥ ʢʨʘʩʥʦ-ʨʳʞʠʡ ʥʘʣʸʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4) 

ï ʷʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʬʝʨʨʦʮʝʥʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʤʝʥʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʪʝʩʪʘ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʙʦʨʢʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʚʝʯʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʬʝʨʨʦʮʝʥʦʤ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʊʦʧʣʠʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 
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ɺʳʚʦʜ: ʌʝʨʨʦʮʝʥ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʸʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʝ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʘ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʞʫʨʥʘʣʘ çɿʘ ʨʫʣʝʤè ʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʚ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ. 

ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʬʝʨʨʦʮʝʥʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʣʸʪʘ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. ʉʭʦʞʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʥʘʩʦʩ.  

ʅʘʣʸʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʚʝʯʘʭ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʫʭʫʜʰʘʝʪ 

ʠʩʢʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ɼɺʉ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʟʘʤʝʥʳ ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘʣʝʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʳʚʦʜʷ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 
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ʇʘʥʢʦʚʝʮ ɼ.ʖ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʐʫʭʘʥʦʚ ʉ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀɻʋ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

 

ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʈɹʖʈɸʊʆʈʅʓʍ  

ʀ ɼʀɿɽʃʔʅʓʍ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɺʅʋʊʈɽʅʅɽɻʆ ʉɻʆʈɸʅʀʗ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʕʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʨʫʜʳ ʘʛʨʘʨʥʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ [6,10]. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1), ʢʦʪʦʨʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [1-5;7-9].  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʢʨʦʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʩʤʝʩʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʝ ʝʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʝ (ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʪ ʚʧʫʩʢʘ (ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʦʪʢʨʳʪ, ʘ ʧʦʨʰʝʥʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʢ ʥʠʞʥʝʡ 

ʤʝʨʪʚʦʡ ʪʦʯʢʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʘ. ɼʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘʤ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʘ, ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
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ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʤ, ʨʘʩʧʳʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟ ʞʠʢʣʝʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʦʨʶʯʫʶ ʩʤʝʩʴ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʘ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʘʪʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ɼɺʉ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʨʳ ʦʪ 

ʩʚʝʯʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ). 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ). ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʧʝʨʚʳʡ ʪʘʢʪ-ʚʧʫʩʢ) ʯʝʨʝʟ ʚʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʣʘʧʘʥ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʪʘʢʪʝ 

ʚʦʟʜʫʭ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ, ʥʝ ʜʦʭʦʜʷ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʝʨʪʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ, 

ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʫʛʦʣ 

ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

(ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʦʨʶʯʘʷ ʩʤʝʩʴ) ʠ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʝʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ ʠ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʠʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ.  
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ: 

- ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʩʩʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ); 

- ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʥʦʩʪʠ; 

- ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʩʪʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷʩʷ ʩ ʥʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʦʡ; 

- ʥʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ï ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ: 

- ʥʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ; 

- ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

- ʚʩrʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʛʦʨʶʯʝʛʦ; 

- ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

- ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

- ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʠʞʝ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʛʦ). 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ (ʨʠʩ. 2) ʜʠʬʬʫʟʦʨ ʚ ʚʠʜʫ ʩʚʦʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʴʶ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʞʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʚʧʨʳʩʢ ʙʝʥʟʠʥʘ). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʘ 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʢ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʋ ʜʠʟʝʣʝʡ ʪʘʢʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʪ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʥʘʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ.  

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

- ʣʫʯʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ; 

- ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ) ʥʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ; 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

- ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʜʜʫʚʘ; 

- ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʘ; 

- ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʦʡ; 

- ʨʘʙʦʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʥʦ ʠ ʰʫʤʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʩʣʘʙʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʜʠʟʝʣʝʡ ï ʵʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʠʡ: ʤʛʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʧʨʳʩʢʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʝʤ. ɺ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ: ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨ ï 

ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ï ʪʘʢʪ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ï ʪʘʢʪ ʩʞʘʪʠʷ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ.  
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ʠ ʪ.ʧ., ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 629.3.083 

ʉʠʜʦʨʦʚ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɻʘʚʨʠʣʠʥ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʂʃʖʏɽɺʓɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ 

ɸɺʊʆɼʆʈʆɾʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʝʸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʘʰʠʥ. ɽʛʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʦʙʱʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʦʪʜʘʯʫ: ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʶ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʸʤ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʤʦʥʪʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ɸʊʇ 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʘʰʠʥ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʨʠʩʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, 

ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʧʨʠ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ 

ʜʝʰʝʚʣʝ, ʯʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʘ ʦʙʱʘʷ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʠ 

ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʢʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʊʆʠʈ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʝʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤʠ, ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ, ʜʘʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʨʘʥʷʝʤʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʥʦʡ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ɿʘʤʝʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʤʘʩʪʝʨʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʤʝʥʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɽʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ɸʊʇ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) 

ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʥʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʇʨʠʮʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʝʱʝ ʜʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ. ʈʘʥʥʝʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʵʩʢʘʣʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʫʟʣʫ (ʜʝʪʘʣʠ) ʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʜʝʬʝʢʪʦʬʠʢʘʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ.  

ɿʘʤʝʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʝ 

(ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʦʤ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʢʘʟʝ). ʇʦʜ ʥʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ 

ʫʪʨʘʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʙʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʤʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʠʟ ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ, ʣʠʙʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʤʠ ʟʘʤʝʥʘʤʠ ʧʦ ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ ʠʣʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ð ʩʪʨʦʛʠʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʤʦʪʨʦʚ ʙʝʟ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʘ ʥʝ ʤʝʥʷʪʴ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʥʷʪʠʝ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʫʟʣʘ ʥʘ ʥʦʚʳʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʟʘʤʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʧʨʦʩ ʚ ʩʢʣʘʜʩʢʫʶ ʩʣʫʞʙʫ ʠʣʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʟʘʷʚʢʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʯʝʪʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʝʨʚʘ. ɹʝʟ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʙʦʨʢʝ ʥʝ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ. ʀʥʘʯʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʫʟʣʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʦʢ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʝʜʝʣʴ ʠ ʜʘʞʝ ʤʝʩʷʮʝʚ. ɼʝʨʞʘʪʴ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʫʶ 

ʤʘʰʠʥʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʩʪʫ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʟ ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʩʪʝʨʩʢʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʥʫʞʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝʪ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʢʘʟ, ʪʝʭʥʠʢʫ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʜʦʨʝʤʦʥʪʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʜʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʝʡ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʝʡ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ 

ʜʝʤʦʥʪʘʞʫ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʡ ʫʟʝʣ, ʥʦ 

ʠ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʨʝʧʝʞʫ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʵʪʦ 

ʪʠʧʠʯʥʦ ʠʟ ʟʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ 
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ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ. ʅʫʞʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʩʥʷʪʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʧʫʪʳʚʘʥʠʝ; ʫʜʦʙʥʳ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʘʷ ʚʳʢʣʘʜʢʘ ʧʦ ʵʪʘʧʘʤ 

ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ. 

ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ: ʧʥʝʚʤʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʸʤʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʲʸʤʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʫʯʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʅʦʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʛʨʝʛʘʪ. ʄʦʥʪʘʞ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʥʠʭ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠʣʠ ʧʦʜʛʦʥʢʝ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʕʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ʅʘ ʤʝʩʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʙʨʠʛʘʜʫ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʃʠʙʦ ʤʘʰʠʥʫ ʙʫʢʩʠʨʫʶʪ ʠʣʠ 

ʵʚʘʢʫʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʨʝʤʦʥʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ. ʇʦʣʝʚʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʘʤ: ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʭʦʜ 

ʨʘʙʦʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠʣʠ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʫʩʣʫʛʠ ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ɿʘʪʦ ʨʝʤʦʥʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʝʪʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. ʎʝʣʴ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ: ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʪʝʭʥʠʢʫ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʫʟʣʘʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʤʝʨʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʧʳʣʴ, ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ð ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʠ ʨʫʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʟʣʘʤʠ ʧʦʜʲʸʤʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ð ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʟʥʘʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʷʞʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʦʯʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʜʦʧʫʩʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʉʪʨʦʛʦʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʟʘʤʝʥʳ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʢʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ʄ. ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ / ʄ. ɸ. 

ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɺ. ɽʨʦʭʠʥ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʡ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʘʟʜʥʠʢʫ - ɼʥʶ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 25 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 16-21. 

2. ʆʩʥʦʚʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɸ. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ɼ. ɻ. ʏʫʨʠʣʦʚ, ʉ. ɼ. 

ʇʦʣʠʱʫʢ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ: ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 22 ʥʦʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 143-148. 

3. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɼ. ɻ. ʏʫʨʠʣʦʚ, ʉ. ɼ. ʇʦʣʠʱʫʢ // 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ: ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝ : 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 7-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯ. ʂʦʥʬ., ʂʫʨʩʢ, 17ï18 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2024 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ "ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘ", 2024. ï ʉ. 220-223. 

4. ʆʩʥʦʚʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɸ. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ɸ. ʉ. ʂʦʣʦʪʦʚ, ɸ. ɻ. ɸʨʞʝʥʦʚʩʢʠʡ // 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

24-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 130-136. 

5. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 



32 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɸ. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, 

ɸ. ʉ. ʂʦʣʦʪʦʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 24-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, 

ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʦʢʪʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 6-12. 

6. ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ ʛʨʫʟʦʚ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɺ. ʉ. ʐʫʚʘʣʦʚ, ʄ. ɼ. 

ʉʚʠʥʘʨʝʚʘ, ʈ. ɺ. ɹʝʟʥʦʩʶʢ // ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʉʌʉʈ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʊ  

ʅ.ʅ. ʂʦʣʯʠʥʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʤʘʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 182-189. 

7. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, 

ɺ. ʉ. ʐʫʚʘʣʦʚ, ʄ. ɼ. ʉʚʠʥʘʨʝʚʘ, ʈ. ɺ. ɹʝʟʥʦʩʶʢ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ɸ. ʉʦʨʦʢʠʥʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 24 

ʷʥʚʘʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 226-232. 

8. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʆ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ 

ʧʦʚʦʨʦʪ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɺ. ʉ. ʐʫʚʘʣʦʚ, ʄ. ɼ. ʉʚʠʥʘʨʝʚʘ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ɸ. ʉʦʨʦʢʠʥʘ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʷʥʚʘʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 191-197. 

9. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʆ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɸ. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ɸ. ʀ. ʋʰʘʥʝʚ 

// ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

24-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 320-325. 

10. ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ / ʕ. ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2025. ï ʊ. 17, ˉ 2. ï 

ʉ. 93-100. 

11. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʆ ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɸ. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ɸ. ʀ. 

ʋʰʘʥʝʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 24-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, 

ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʦʢʪʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 137-143. 

12. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ɸʇʂ / ʅ.ɺ. ɸʥʠʢʠʥ ʠ ʜʨ. // ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʢʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ. ï 2009. ï ˉ. 3. ï ʉ. 92-96. 

13. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ / ɺ. ʉ. 

ʐʫʚʘʣʦʚ, ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɼ. ʉʚʠʥʘʨʝʚʘ, ʈ. ɺ. ɹʝʟʥʦʩʶʢ // ʅʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɸʇʂ : 



33 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʉʌʉʈ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʊ  ʅʠʢʦʣʘʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʘ ʂʦʣʯʠʥʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 24 

ʤʘʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 91-97. 

14. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɸ. ɸ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ / ɸ. ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ʄ. ɸ. ɻʘʚʨʠʣʠʥ, ɸ. ʀ. ʋʰʘʥʝʚ // 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

24-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 314-319. 

15. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɼ. ɺ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ / ɼ. ɺ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺ. ʉ. ʂʦʥʢʠʥʘ, ɽ. ʅ. ʇʨʘʚʜʠʥʘ // 

ʄʦʣʦʜʸʞʴ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʜʨʫʞʙʳ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʢ 20-ʣʝʪʠʶ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʠʨʝʥʠʷ ʠ ʛʦʜʫ ʄʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ɹʦʭʪʘʨ, 28 ʘʧʨʝʣʷ 

2017 ʛʦʜʘ / ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ; ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. ï ɹʦʭʪʘʨ: ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, 2017. ï ʉ. 20-28. 

16. ʄʝʪʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʥʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ / ɸ. ɸ. 

ʂʘʨʪʘʰʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ʇʦʣʠʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ 

ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2022. ï ˉ 176. ï ʉ. 85-

95.  

17. ʂʦʥʯʠʥ, ɺ. ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʜʦʩʢʦʧʘ ʤʘʨʢʠ Rosdiag F4-a ʧʨʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ / ɺ. ɸ. ʂʦʥʯʠʥ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʉɸʄʀʊ - 2024) : ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʪʘʪʝʡ 16-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʫʨʩʢ, 15 

ʥʦʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ "ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘ", 2024. ï ʉ. 50-55.  

18. ʇʦʧʦʚ, ɸ. ʉ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ / ɸ. ʉ. ʇʦʧʦʚ, ɺ. ʅ. ʊʫʨʢʠʥ // ʅʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ II-ʦʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚʘ. ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʥʦʷʙʨʷ 2022 

ʛʦʜʘ - ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2022. - ʉ. 299-304. 

19. ɽʚʩʝʥʠʥʘ, ʄ.ɺ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ / ʄ.ɺ. ɽʚʩʝʥʠʥʘ, ʀ.ʅ. 

ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ // ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʈʦʩʩʠʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. - ʂʫʨʩʢ, 2020. - ʉ. 150-153. 

20. ɹʘʯʫʨʠʥ, ɸ. ʅ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ : ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ / ɸ. ʅ. ɹʘʯʫʨʠʥ, ʀ. ʖ. ɹʦʛʜʘʥʯʠʢʦʚ, ɼ. ʆ. ʆʣʝʡʥʠʢ. ï ʈʷʟʘʥʴ : 

ʈɻɸʊʋ, 2021. ï 81 ʩ.  

21. ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ / ɼ. ʉ. ɺʝʙʝʨ 

[ʠ ʜʨ.] // ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 24 

ʤʘʨʪʘ 2022 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2022. ï ʉ. 15-19.  



34 

ʋɼʂ 629.3.083 

ʉʠʜʦʨʦʚ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɻʘʚʨʠʣʠʥ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʀ ʈɽʄʆʅʊɸ ɸɺʊʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʫʰʝ. ɽʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʙʘʛʘʞʘ.  

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʝʸ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʊʆ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʥʘ ʧʦʜʲʸʤʥʠʢʝ 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ. ɺ ʥʝʝ ʚʭʦʜʷʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʤʘʟʢʘ ʫʟʣʦʚ, ʟʘʤʝʥʘ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʣʘʜʝʥʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʨʚʠʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ: ʧʣʘʥʦʚʦʩʪʴ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʝʨʠʡʥʦʝ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʜʲʸʤʥʠʢʘ) ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʦʨʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ɸʊʇ 

 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) 

ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ 

ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠ ʩʤʘʟʢʘ ʫʟʣʦʚ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʥʠʝ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʙʝʟ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ.  
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ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʂʇɼ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ, ʣʝʛʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʘʩʩʘ, ʪʠʧ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ). ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʚʳʙʦʨ 

ʥʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʰʥʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɻʨʘʤʦʪʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʠ ʦʱʫʪʠʤʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʕʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʠ ʠʭ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ: ʚ ʵʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʜʦʧʫʩʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ. 

ʈʦʩʪ ʜʦʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʯʪʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ɼʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʮʝʣʝʚʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʤʦʝ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʤ.  

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʯʝʪʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʯʘʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ: ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʝʩʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʢʘʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʜʝʬʝʢʪʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʞʛʫʪʘ, ʨʘʟʲʸʤʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʟʘʱʠʪʳ.  

ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʢʥʦʧʦʢ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ 

ʧʘʥʝʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʳʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʜʠʩʧʣʝʡ (HMI), ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʅʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʩʝʥʩʦʨʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʝʸ 

ʨʝʩʫʨʩ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʣʠʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʨʪʘʤ, 
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ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤʠ ʊʆ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʘʩʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʰʘʛʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʤʳʩʣʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

 ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʚʝʥʴʷ. 

ʂʦʤʘʥʜʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʊʆ) 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʀʀ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʩʝʨʚʠʩʝ 

ʦʙʫʯʘʝʤʳʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʳʝ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ.  

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʟʘʜʘʯ.  

ʇʨʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʜʠʥ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʙʨʠʛʘʜʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʪʷʞʸʣʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʊʆ ʩʥʠʞʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʦʣʶ ʦʰʠʙʦʢ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʊʆ) ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʰʠʙʦʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʪʦʝʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ð ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʢʦʤʬʦʨʪ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʨʘʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ: ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʊʆ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʳʤʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʘ.  

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʦʜʚʠʛʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʘʟʘ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ. ʇʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 
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ʊʠʤʦʥʠʥ ʄ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ʀɿʅʆʐɽʅʅʓʍ ɼɽʊɸʃɽʁ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʈʀʊɽʈʀʗ 

 

ɺ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ű. ʕʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʜʘʶʪ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʉʚ) ʢ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ð ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʊ) ð ʣʠʙʦ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ (ʂʜ) ʚ ʚʠʜʝ 
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ʬʦʨʤʫʣ: ű = ʉʚ/ʊ ʠʣʠ ű = ʉʚ/ʂʜ. 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ű ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ð ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʨʘʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʪʨʫʜʘ, 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ (ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ). 

ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʣʘʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʝʝ. 

ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ð ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ; ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʟʘʤʝʥʳ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ű. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʥʘʧʣʘʚʢʫ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ çʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠè, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ð 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ. 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʳ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ.  

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʸʤʘʭ. 

ʍʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʪʦʥʢʦʝ ʪʚʸʨʜʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ; ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʩʫʨʩ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʄʝʪʦʜʳ çʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠè (ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ) 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ. ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ; ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ ʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ű ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠ ʝʜʠʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʨʝʩʫʨʩ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʠ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʙʲʸʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ), ʥʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ű ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
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ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʘʨʝʪʦ-ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʜʨʝʩʥʦʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʳ 

ʪʨʫʜʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʉʀɿ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ű ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʝʩʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ. ʊʘʢʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʙʦʝʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ i ʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʝ ʚ ʨʫʙʣʷʭ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ), ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ. 

ɺ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʤʝʨʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʠ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʧʦʢʫʧʢʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʞʝʣʝʟʥʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʘʨʪʠʠ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʶʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʢʫ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʯʠʩʪʳʭ ʟʦʥ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ: ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ð ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʥʘʣʘʜʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʩʪʘʚʢʘ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʢʨʝʧʸʞ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʝʪʷʤ, ʰʝʬ ʤʦʥʪʘʞ, ʧʫʩʢʦʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʧʫʩʢʠ 
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ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʢʘ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʴʠ ð 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʝʪʷʤ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʆʙʲʸʤ ʠ ʬʦʨʤʘʪ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʯʥʳʝ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʢʫʨʩʳ, ʪʨʝʥʘʞʸʨʥʳʝ ʩʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʩ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʢʘ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ. ʕʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ (CAPEX).  

ɺ ʩʤʝʪʫ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʫʩʣʫʛʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʘʨʝʥʜʫ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ: 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʙʶʜʞʝʪʘ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʤʝʪʝ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚ 

ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʣʘʜʝʥʠʷ (TCO); ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ 

ʥʘ OPEX ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʯʝʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ. ʇʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʩ 

ʧʦʩʪʘʚʢʦʡ, ʤʦʥʪʘʞʦʤ ʠ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʦʮʝʥʢʫ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʵʥʝʨʛʠʶ, ʪʨʫʜ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ, ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʝ 

ʧʨʝʪʝʥʟʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʥ ʧʦʜʭʦʜ TCO/LCC ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʩʮʝʥʘʨʥʳʡ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʫ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʥʝʪʠʟʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 

OEE, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʘ ʧʨʦʩʪʦʷ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʳʨʫʯʢʫ; ʠʥʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʰʝʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʭʫʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʜʝʨʞʝʢ.  

ɺ ʨʘʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʪʨʘʩʩʠʨʫʝʤʦʩʪʴ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ (MTBF, FR). ʕʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʟʘʧʘʩʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʪʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʦʢʦʚ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʛʦʜʳ ʜʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ LCA: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʮʝʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, 

ʫʧʨʦʱʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ESG. 
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ʈʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʨʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʦʩʥʘʩʪʢʫ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʶ. ʕʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʚʳʛʦʜʘʤʠ; ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʫʤʝʩʪʥʳ ʧʠʣʦʪʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʨʪʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʢʫʧʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ TCO ʠ LCC (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ): 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʫ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʩʪʦʝʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʦʣʥʳʡ ʫʯʸʪ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʨʠʩʢʠ ʧʨʦʩʪʦʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʝʸ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. 
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ʊʠʤʦʥʠʥ ʄ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʆ ɺʓʍʃʆʇʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʉ ʀɿʄɽʅʗɽʄʆʁ ɻɽʆʄɽʊʈʀɽʁ 

 

ɺʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ð ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʦʪʚʦʜ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɽʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʰʫʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʘʩʪʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʙʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ ʩ 

ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ VGT ï Variable Geometry Turbocharger (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), 

ʪʫʨʙʠʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʘʢʪ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʫʨʙʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ VGT 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ VGT ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜ ʪʫʨʙʠʥʥʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ (ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ) ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʇʨʠʚʦʜ ʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʦʧʘʪʦʢ, 

ʩʦʛʣʘʩʫʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʜʜʫʚʘ, ʦʪʢʣʠʢ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʩʚʝʞʝʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ 
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ʪʘʢʪʝ ʚʧʫʩʢʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ 

ʟʘʨʷʜʦʦʙʤʝʥ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʅʘ ʤʘʣʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ: ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʫʩʢʥʳʤ ʪʨʘʢʪʦʤ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʨʘʩʢʨʫʪʢʫ 

ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʦʪʢʣʠʢʘ. ɺ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʥʘʞʘʪʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ (VGT) 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ NOx, CO ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʥʘʜʜʫʚ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ EGR ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʠʢʦʚʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʞʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʚʳʭʣʦʧʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ð DOC, DPF ʠ SCR: ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ VGT ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʦʙʱʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʝʟ 

ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʪʨʘʢʪʘ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʜʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʢʘʪʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʪʫʨʙʠʥʥʳʡ 

ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʫʩʢʘ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʘ, 

ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʪʳʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʟʣʦʚ; 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ð ʣʦʧʘʪʢʠ. ʕʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʫʛʦʣ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʉʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ 



49 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʯʪʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʛʦʣ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʚʦʜʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʦʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʨʘʩʭʦʜ) ʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʫʟʣʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ð ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʦ ʧʠʢʦʚʳʭ, ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ. 

ɺʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ʕɹʋ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʠʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʊʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (VGT) ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʛʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʧʨʦʩ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʫʟʣʘʤʠ ʥʘʜʜʫʚʘ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʨʢʫʣʝʨʦʤ). ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʪʫʨʙʠʥʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʃʦʧʘʪʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʢʦʣʴʮʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʯʝʨʝʟ ʨʳʯʘʞʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ. ʊʘʢʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (VGT) ʧʨʠ 

ʪʶʥʠʥʛʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʜʜʫʚʘ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʦʪʢʣʠʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʝʝ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 
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ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʫʶ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʮʠʢʣ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʘʷ ʝʟʜʘ ʧʦ ʰʦʩʩʝ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʢʘʢ ʦʧʳʪʥʳʭ ʵʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʦʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ VGT ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʟʘʧʨʦʩʳ ʩʘʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʮʝʣʦʤ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʟ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʳʭʣʦʧʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ. ɽʝ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʩʣʦʥʦʢ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CO2 ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 



51 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤ CO2 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (VGT) ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʧʮʠʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʙʘʟʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʜʜʫʚʘ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʛʜʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ. 

ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʚʳʭʣʦʧʝ. 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʨʳʥʢʝ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ɼɺʉ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ VGT ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ɼɺʉ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ: ʪʫʨʙʠʥʘ ʩ 

ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ. 
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ʋɼʂ 621.43 

ʌʝʜʦʨʦʚ ɺ.ʆ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɸʥʠʢʘʥʦʚ ʄ.ɸ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʄɸɼʀ, ʛ. ɹʨʦʥʥʠʮʳ, ʈʌ 
 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʅɸ ɺʇʋʉʂʅʆʄ ʂʃɸʇɸʅɽ  

ʅɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɽ ʉɽʏɽʅʀɽ ʂʃɸʇɸʅɸ 
 

ʊʝʯʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʯʝʨʝʟ ʚʧʫʩʢʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 

ɺʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [1]. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʣʘʧʘʥʘʭ: 

1. ʅʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

3. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʢʘʨʪʝʨʘ. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʧʘʥʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʩʚʝʞʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [5,6,7]. 

ɺʣʘʜʝʣʝʮ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ Volkswagen Passat ʩ ʤʦʪʦʨʦʤ 1.8 TSI ʦʙʨʘʪʠʣʩʷ ʚ 

ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ çʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜè ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʛʫʩʪʦʡ 

ʯʝʨʥʳʡ ʜʳʤ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʙʦʨʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

Volkswagen 1.8 TSI (Turbocharged Stratified Injection ð çʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚ ʩ 

ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘè) ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ.[3] 

ʅʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʣʝʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʢʣʘʧʘʥ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʩʧʨʘʚʘ ï ʠʩʧʨʘʚʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ [2] 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʟʘ ʤʠʥʫʩʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʵʪʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚ ɻɹʎ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ɼɺʉ 

Volkswagen 1.8 TSI 
ʇ/ʇ ʆʙʲʝʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

1 ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ɻɹʎ  [ʤʤ] 33 

2 ɼʠʘʤʝʪʨ ʥʦʞʢʠ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ [ʤʤ] 7 

3 ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʣʘʧʘʥʘ [ʤʤ] 7.6 

4 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ [ʤ/c] 10 

5 ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [ʤʤ] 0.5 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ, 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʝʨʥʫʣʣʠ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ: ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ρ 

ὗ ὃϽὺ ȟ̍ ϳ̒                                                       ρ 

ʛʜʝ: ὗ ð ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ (ʤį/ʩ), 

ὃ ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʤĮ), 

ὺ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ (ʤ/ʩ). 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 
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Volkswagen 1.8 TSI ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʊʦ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʦʞʢʝ ʢʣʘʧʘʥʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʯʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʘʨʝʣʢʝ ʢʣʘʧʘʥʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʙʝʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʥʦʞʢʝ ʢʣʘʧʘʥʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ρ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ɸ): ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ς 

ὃ
Ὀ Ὠ Ͻ“

τ
 ȟ̍ ϳ̒                                                    ς 

ɻʜʝ: Ὄ ï ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʤʤ 

Ὀ - ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʤʤ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ς 

ὃ ὌϽὈϽ“ πȟπππχψχ ̍  

ʛʜʝ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʣʘʧʘʥʘ Ὄ χȢφ ̍ ,̍ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ Ὀ  σσ ̍ ȟ̍  
ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ὺϚ  ρπ ̍Ⱦ̒ .  

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʙʝʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ:[3] 

ὗ ὃϽὺ πȟπππχψχϽρπ πȟππχψχ ̍  ̒

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥʥʫʶ ʱʝʣʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʘʥʘʣ ʪʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʘʨʝʣʢʝ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʙʫʜʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʣʘʧʘʥʘ. 
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ɽʩʣʠ ʥʘ ʢʣʘʧʘʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘʛʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ὃϛ  πȢπππχσφ ̍ό : ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʘʨʝʣʢʝ 
ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʤʤ. 

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1) 

ὗ ὃϽὺ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʤ ʝʸ ʨʘʚʥʦʡ ὺϚ : 
ὗϛ  πȢπππχσφ ẗ ρπ  πȢππχσφ ̍ύȾ̒ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ῳ ὗ  ὗϚ  ὗϛ  πȢππχψχ  πȢππχσυ  πȢπππυς ̍ύȾ̒  
ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ 

ʥʘ 

 ῳ 
ὗ  

ὗϚ
  ẗ ρππϷ 

πȢπππυς

πȢππχσχ
 ẗ ρππϷπȟπφφ ẗ ρππϷφȟφϷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥʥʫʶ ʱʝʣʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʘ ʪʘʨʝʣʢʝ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 629.3. 

  ʍʘʙʠʪʫʝʚ ɸ.ʂ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʉʫʭʘʝʚʘ ɸ.ʈ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀʨɻɸʋ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

 

ʆɹɿʆʈ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

ʊʆʈʄʆɿʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃɽʁ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ 

ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ [1-5]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ ʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʝ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʝʥʳʭ [6-10]. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩ ̫

ʭʦʜʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʰʘʩʩʠ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʯʘʩʪʴ (ʣʠʙʦ ʨʘʤʘ, ʣʠʙʦ ʢʫʟʦʚ).  

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ï ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʟʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʩʪʝʪ ʙʫʨʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʘʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʘʢ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʤʠ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʫʶ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ). 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ). 

3. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ 

(ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʧʨʳʩʢʘ). 

4. ɹʦʨʪʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʪʠʚʦʫʛʦʥʥʳʝ ʠ 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʣʦʪʘ). 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʬʦʨʪ. 
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

1. ɸʥʪʠʙʣʦʢʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʨʤʦʟʦʚ (ABS) ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʢʦʣʝʩ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʠ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

2. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ (EBD) ï 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʟʘʜʥʠʤʠ 

ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʦʩʠ (ʨʠʩ. 1). ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ABS.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ EBD 

 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ (BAS) ï ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʞʘʪʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʧʫʪʠ.  

4. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʪʦʷʥʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ ï ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚʤʝʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʳʯʘʛʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʷʥʦʯʥʳʤ 

ʪʦʨʤʦʟʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

5. ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ESP) ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʟʘʥʦʩ ʠ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʥʦʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

¶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʣʦʢ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 
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ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʧʝʜʘʣʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩ ʠ ʪ. ʜ.  

¶ ɼʘʪʯʠʢʠ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʦʣʸʩʘʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ.   

¶ ʄʦʜʫʣʷʪʦʨʳ. ʀʭ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʘ.   

¶ ɼʘʪʯʠʢ ʠʟʥʦʩʘ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʢʦʣʦʜʦʢ (ʨʠʩ. 2). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ (ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ) ʠʟ ʤʷʛʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʣʦ ʩʘʤʦʡ ʢʦʣʦʜʢʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʜʘʪʯʠʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʢʣʘʜʢʠ 

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʣʫʯʰʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ 

ʨʠʩʢʠ ʩʙʦʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ ʨʘʟʜʚʠʛʘʶʪ ʨʘʤʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ʏʫʤʘʯʝʥʢʦ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʐʫʭʘʥʦʚ ʉ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀɻʋ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆɹ ʕʃɽʂʊʈʆʄʆɹʀʃʗʍ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʘʰʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ 

ʩʝʢʪʦʨʝ ʩʪʨʘʥʳ [1-3]. ɸʢʪʠʚʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʰʠʥ [4-10]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʪʨʝʥʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʘʚʪʦʢʦʥʮʝʨʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʝ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʤʘʰʠʥ ʩ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɼɺʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ ʟʘʤʝʥʷʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʣʠʙʦ ʚ ʩʘʣʦʥʝ, ʣʠʙʦ ʧʦʜ ʢʘʧʦʪʦʤ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʙʘʪʘʨʝʶ (ʨʠʩ.1). ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʝ. ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ 

(ʨʠʩ.2) ï ʵʪʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʧʦʜ ʩʘʣʦʥʦʤ. ʀ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʘʚʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦ ʢʘʢ ʚ ʩʘʣʦʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʙʘʛʘʞʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʰʠʥʳ. ɺ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʠʚʦʜ ʥʘ ʦʜʥʫ ʦʩʴ, ʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ BMW iX  xDrive50 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʤʦʪʦʨʦʚ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-15 ʩʝʢʫʥʜ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 180ð200 ʢʤ/ʯ. 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɼɺʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ 3000-

4000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷʭ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʷʤʦ ʩ ʥʫʣʷ. 

ɽʤʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 100 ʢɺʪĿʯ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʢʘʧ Rivian R1T (ʨʠʩ. 3) ʤʦʞʝʪ ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 180 ʢɺʪĿʯ ʠ ʠʤʝʪʴ ʚʥʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʭʦʜʘ ʚ 660 ʢʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʢʘʧ Rivian R1T 

 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:   

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ -ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚ, ʘ ʚ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ-ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ; 

 - ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ï ʙʳʪʦʚʘʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʘʷ ʨʦʟʝʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʘʨʷʜʢʫ ʙʘʪʘʨʝʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 90 ʢɺʪĿʯ.  ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ 12 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 40-60 ʤʠʥʫʪ; 

- ʦʩʪʘʪʢʘ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʘʪʘʨʝʠ: ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ð ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʘ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 80% ð ʙʳʩʪʨʦ. 

ʂ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ;  

- ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ð 88-95%, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɼɺʉ;  

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ ï ʥʝʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ;  

- ʥʝʜʦʨʦʛʦʝ ʠ ʧʨʦʩʪʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ:  

- ʠʟʥʦʩ ʙʘʪʘʨʝʠ ï ʨʝʩʫʨʩ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 12 ʣʝʪ;  

- ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʘ ʮʝʥʝ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ; ʥʝ ʨʘʟʚʠʪʘ ʩʝʪʴ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ; 

 - ʟʘʧʘʩ ʭʦʜʘ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ;  

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʚ ʵʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʘʣʦʥʘ;  

- ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʩʥʝʛʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʣʴʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʧʦʪ ʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʥʝʛ ʥʘ ʥʝʤ ʥʝ ʪʘʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʡ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʭ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 2. ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺʆ ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʍ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ  

ʀ ɻʀɼʈʆʄɽʃʀʆʈɸʊʀɺʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 

ʋɼʂ 628.16 

ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ɻʘʚʨʠʣʠʥʘ ʆ.ʇ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʑʫʨ ɸ.ʉ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʂʦʯʢʠʥ ʅ.ʅ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʆɹʅʆɺʃʗɽʄʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʕʅɽʈɻʀʀ 

ɼʃʗ ʅɸʉʆʉʅʓʍ ʉʊɸʅʎʀʁ 

 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʥʘʩʦʩ 

(ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ), ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ 

ɼɺʉ), ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ). ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʥʘʩʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ὗ ʠ 

ʥʘʧʦʨʦʤ Ὄ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ, ʟʘʜʘʸʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

ὖ ”ὫὗὌȟ                                                (1) 

ʛʜʝ ” ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ρπππ ʢʛ/ʤ), Ὣ ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ (ωȢψρ ʤ/ʩ), ὗ ð ʨʘʩʭʦʜ (ʤȾs), Ὄ ð ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʥʘʧʦʨ (ʤ). 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʂʇɼ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʥʘʩʦʩʘ: 

ὖ
ẗ

ȟ                                                (2) 

ʛʜʝ –  ð ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ (ʥʘʧʨ., ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ), –  ð 

ʂʇɼ ʧʨʠʚʦʜʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ.). ɽʜʠʥʠʮʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ð ɺʪ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ð ʢɺʪ). 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʠ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʟʘ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩʫʪʦʯʥʳʡ, ʩʝʟʦʥʥʳʡ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ: 

Ὁ ᷿ὖ ὸױὨὸὖ ẗὸ ȟ                                  (3) 

ʛʜʝ ὸ  ð ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ (ʯ). ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ὗὸ ʠ ʥʘʧʦʨʘ Ὄὸ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ: ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ (ʧʦʣʠʚʥʳʝ ʮʠʢʣʳ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʩʫʪʦʢ (ʜʥʝʚʥʳʝ/ʥʦʯʥʳʝ 

ʧʦʣʠʚʳ). ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʸʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʩʭʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʩʦʩʥʳʤ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤ 

ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ (ʬʦʪʦʚʦʣʴʪʘʠʢʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ) 

ʌʦʪʦʚʦʣʴʪʘʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (PV). PV-ʤʦʜʫʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʥʠʟʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʨʷʤʳʝ DC-ʧʨʠʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʨʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ð 

ʜʥʝʚʥʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

(ʚʝʪʝʨ, ɼɻʋ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

(ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʚʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ: MPPT-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (VFD) ʜʣʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʭʝʤʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ PV-

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩ ʥʘʩʦʩʦʤ ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ (direct-coupled), ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ O&M, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ 

ʛʨʘʬʠʢ. 

ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʨʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʷʤʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʪʨʷʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ; ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ð ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʴʶ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ð ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ). ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʝʪʨʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦ-ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ: ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʦʙʲʸʤʳ 

ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʣʠʚʘ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ὗ, ʥʘʧʦʨʦʚ Ὄ, ʧʦʪʝʨʴ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 1. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ʩʙʦʨ ʤʝʪʝʦ- ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʠʥʩʦʣʷʮʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʥʘʧʦʨ ʨʝʢʠ), ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 
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ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ: ʨʘʩʯʸʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʦʢʦʚ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʠ LCOE ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ) 

ʅʘ ʚʭʦʜʝ ð ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Ὁ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚ ʢɺʪĿʯ/ʩʫʪ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʠʷʥʠʷ Ὄ (peak sun 

hours) ʜʣʷ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʋʯʸʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʩʠʩʪʝʤʳ –  (ʠʥʚʝʨʪʦʨ, ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʢʘʙʝʣʷʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʂʇɼ MPPT ʠ ʧʨ.). 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ PV-ʤʘʩʩʠʚʘ: 

ὖ
ẗ
ȟ                                                    (4) 

ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʈʘʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ὅ  ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʘ ὈέὈ ʠ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ὔ : 

ὅ
ẗ

ẗ
ȟ                                                     (5) 

ʋʯʸʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʙʘʪʘʨʝʡ; 

ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʨ.) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʦʪʦʨ-ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ VFD ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʣʘʚʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʶ (DC/AC, ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ) ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ PV/inverter/ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

CAPEX ʠ OPEX ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ. ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʥʪʘʞ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ). ɼʣʷ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʝʟʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ LCOE ʠ ʩʨʦʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʦʧʣʠʚʘ 

(ʜʠʟʝʣʴ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʟʘʧʘʭʠ ʠ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʙʠʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 
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ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ/ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ), ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ PV-ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʛʘʟʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʦʚ ʟʘʧʘʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢʨʠʪʠʯʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʠ 

ʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʚʦʜʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ EMS. 
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ʂʦʯʢʠʥ ʅ.ʅ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʄɽʃʀʆʈɸʎʀʀ ʅɸ ɹɸʃɸʅʉ  

ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ʀ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓʍ ɺʆɼ 

 

ɺʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʉʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʙʘʣʘʥʩ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘʭ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʚʦʜ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʣʘʛʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ, 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ. ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʄʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʣʘʛʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʚʦʜʦʸʤʳ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʧʦʜʲʸʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʠʩʢʦʚ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʡ 

ʆʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʀʭ ʛʨʘʤʦʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
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ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʛʜʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʟʘʩʪʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʚʦʜʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʣʘʛʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʘʵʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʛʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʦʪʚʦʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʩʣʘʙʦʡ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʏʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʩʫʰʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʚʣʘʛʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʦʪʪʦʢ ʚʦʜʳ ʧʦ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʠ ʨʫʯʴʸʚ. ɺʦʜʦʪʦʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚ ʣʝʪʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʦʜ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʦʸʤʳ, ʦʥʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʥʦ ʠ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ð ʧʘʚʦʜʢʠ, 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʦʭʨʘʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʝʥʘʞ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ: ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠʟʣʠʰʝʢ ʚʣʘʛʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʫʛʨʦʟʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʦʜʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʣʘʛʫ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʸʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ð ʦʪ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
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ʜʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʃʠʰʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʮʝʣʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʝʥʘʞ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʠʞʝ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʘʵʨʘʮʠʶ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʟʘʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʝʞʩʝʟʦʥʴʝ ʠʣʠ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʜʥʳʡ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʦʰʝʥʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʨʝʥʘʞʘ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʉ ʠʭ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʠʙʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʣʘʛʠ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʨʝʥʘʞʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʛʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʟʦʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚʜʦʣʴ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ð ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ 
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ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʦʭʨʘʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʝʪʴʶ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʣʸʥʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʦʙʲʸʤʦʚ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʥʦ ʠ 

ʮʝʣʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʟʦʥʫ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ. 

ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʢʠ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦ-ʩʢʠʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ð ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʦʣʦʪ, ʙʠʦʧʨʫʜʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚʣʘʛʦʣʶʙʠʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʦʩʪʘʪʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʢʫ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʩʪʘʥʝʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

ʄʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ð ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ: ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ, 

ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʶ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 



76 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 
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ʉʇʆʉʆɹʓ ɺʆɿɺɽɼɽʅʀʗ ʄɽʃʀʆʈɸʊʀɺʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆɻʆ ʇʆʃʀɺɸ 

 

ʄʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʝʩʪ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ 

ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʝʸ ʧʦ ʧʦʣʶ. 

ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ, ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʚʦʜʳ ʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʠʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʣʦʪʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʧʦ ʧʦʣʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï 

ʟʘʪʚʦʨʦʚ, ʚʦʜʦʚʳʧʫʩʢʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʢʣʦʥʦʚ ʧʦʣʠʚʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʙʦʨʦʟʜ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʩʪʦʠ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʩʪʦʢ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʫʢʣʦʥʦʚ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʧʦʯʚʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʷ ʦʚʨʘʛʠ ʠ ʚʳʤʳʚʳ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ï ʛʘʩʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʧʝʨʝʧʘʜʳ, ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʥʘʙʨʦʩʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ: ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ (ʜʨʝʥʘʞ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 
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ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʚʦʜʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʛʦʜʴʷʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ, 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. 

ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ï ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ-ʜʨʘʛʣʘʡʥʳ, 

ʢʘʥʘʚʦʢʦʧʘʪʝʣʠ, ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʳ ʠ ʘʚʪʦʛʨʝʡʜʝʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʫʢʣʦʥʳ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʣʴʝʬ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠʣʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚʳʩʦʪ, 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʥʘʣʘ. ɽʛʦ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʙʝʟ 

ʨʠʩʢʘ ʧʝʨʝʣʠʚʦʚ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʝ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʢʨʫʛʣʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʪʢʦʩʦʚ ʠ ʜʥʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʣʝʛʢʦʨʘʟʤʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʠʣʠ 

ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʦʙʣʠʮʦʚʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ʅʘ ʙʦʣʝʝ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʦʨʫʞʘʝʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʥʘʙʨʦʩʢʘ ʠʣʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʵʨʦʟʠʶ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʣʝʚʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ. 

ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʣʠ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʜʥʫ ʠ ʦʪʢʦʩʘʤ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʤ 

ʨʝʤʦʥʪʝ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʥʳʭ 

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʣʦʪʢʦʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʃʦʪʢʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʇʦʣʠʚʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʙʦʨʦʟʜʳ 
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ʇʦʣʠʚʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʙʦʨʦʟʜʳ ʠ ʯʝʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʧʦ ʧʦʣʶ. ʀʭ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʅʘ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʨʝʟʢʘ ʙʦʨʦʟʜ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʨʦʟʜʦʜʝʣʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʫʛʦʚ. ɺʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʤ, 

ʫʚʣʘʞʥʷʷ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʯʝʢʠ ï 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʷʥʳʤʠ ʚʘʣʠʢʘʤʠ. ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʯʝʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʢʣʦʥʦʤ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ-ʣʝʥʪʳ. ɼʣʷ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʳ. 

ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʜʦʚʳʧʫʩʢʠ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʜʚʠʞʢʠ, ʰʣʶʟʳ, ʣʦʪʢʦʚʳʝ 

ʚʦʜʦʧʝʨʝʧʘʜʳ. ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʙʦʨʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʢʠʨʧʠʯʘ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʝʡ 

ʚʦʜʳ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʩʣʦʥʢʠ ʠ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ (GPS, ɻʃʆʅɸʉʉ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʝʡ. ɻʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚʦʜʦʚʳʧʫʩʢʠ. 
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ʉ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʥʘʥʦʩʦʚ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜ ʠ ʯʝʢʦʚ, 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɸ ʄɸɻʀʉʊʈɸʃʔʅʓʍ  

ʀ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʂɸʅɸʃʆɺ  

ʇʈʀ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɽ ʉʀʉʊɽʄ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆɻʆ ʇʆʃʀɺɸ 

 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʧʫʪʷʤʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʧʦʣʷʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɿʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ɿʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʜʥʘ ʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ð ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʦʧʘʪʘ, ʜʨʘʛʣʘʡʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʧʣʦʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʳʧʫʯʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʢʨʝʧʝʨʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʥʪʘ. ɹʫʣʴʜʦʟʝʨʳ ʠ ʛʨʝʡʜʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʢʣʦʥ ʜʥʘ ʠ ʦʪʢʦʩʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʦʢʦʧʘʪʝʣʠ ð ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʠ ʮʝʧʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʘʥʘʣʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʫʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 
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ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʢʘʥʘʣʦʢʦʧʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʮʝʧʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʢʦʩʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚ ʠ 

GPS-ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʝʤʢʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʦʪʤʝʪʦʢ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʥʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʪʢʦʩʦʚ ʠ ʜʥʘ 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ɽʩʣʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʝ ʨʫʩʣʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʨʠʩʢʫ ʨʘʟʤʳʚʘ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʟʘʠʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʜʥʘ ʠ ʦʪʢʦʩʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʛʣʠʥʷʥʳʝ ʟʘʤʢʠ ʠ ʜʝʨʥʦʚʘʥʠʝ. ʋʧʣʦʪʥʸʥʥʳʝ ʛʣʠʥʷʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʪʢʦʩʦʚ ʜʝʨʥʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ ʵʨʦʟʠʶ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʛʨʫʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɻʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʵʢʨʘʥ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʛʝʦʨʝʰʸʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʢʣʦʥʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʪʦʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ. 

ʄʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʘ ʩʙʦʨʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʣʠʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

ʅʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʤʘʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʣʘʛʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʩʪʳ ʚ 

ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʊʘʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʝʟ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɻʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʥʘʣʦʚ 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʝʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. ɹʝʟ 

ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʳʣʘ ʙʳ ʢʨʘʡʥʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʙʦʨʘ ʚʦʜʳ 

ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʀʭ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʦʜʳ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʢʘʥʘʣ ʥʘʥʦʩʦʚ, ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʠ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʯʠʩʪʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʐʣʶʟʳ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʪʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʘʪʚʦʨʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʪʦʯʥʫʶ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʧʦʪʦʢʘ. ɽʩʣʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʘʣʘ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɺʦʜʦʧʝʨʝʧʫʩʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʩʠʣʴʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ. ʀʭ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʢʘʥʘʣ ʦʪ ʧʝʨʝʣʠʚʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʡ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʟʝʤʝʣʴ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, 

ʚʦʜʦʩʙʨʦʩʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ. 

ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʝʣʠʢʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʠ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʙʦʨʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʣʝʛʯʸʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʟʝʤʣʝʨʦʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 

ʜʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ, ʩʠʩʪʝʤ GPS-

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʫʜʫʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʢʦʩʥʫʣʘʩʴ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʠ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚʦʜʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ 

ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 
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ɻʣʫʱʝʥʢʦ ʇ.ʅ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

 ɼʝʛʪʷʨʝʚʘ ɽ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʂʫʙɻɸʋ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

 

ɹɽɿʆʇɸʉʅɸʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʀ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʆɽ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɻʀɼʈʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʄʀ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʗʄʀ 

 

ɻʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ɻʊʉ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɻʊʉ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʦʪʠʥʳ, 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɻʊʉ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ ʦʪ 21.07.1997 ˉ 117-ʌɿ çʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ɻʊʉ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ɻʊʉ ʦʙʷʟʘʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʣʘʥʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ɻʊʉ) ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʀʉʋ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʙʦʨ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [1,2,4]. 

ʇʝʨʚʳʤ ʠ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʀʉʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ: 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʭʦʜ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʀʉʋ) ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ 

ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ [2,6,7]. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʣʦʪʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʀʉʋ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʙʨʦʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

[1,2,4,5]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʀʉʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʉʋ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ: ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʷʨʢʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘ ʨʝʢʝ ɺʦʣʛʘ (ʨʠʩ. 1), 

ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [2,3]. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ: ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʦʜʳ ʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʠʥʫ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʧʣʦʪʠʥʫ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ [2,3,4]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʣʦʪʠʥʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʀʉʋ) ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʫʛʨʦʟ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʀʉʋ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ [1,3,4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʦʪʠʥʫ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʅʘʫʯʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠʣʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʫʛʨʦʟʫ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ [7,8]. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʩʙʨʦʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʫʛʨʦʟʳ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʫ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ [5,6]. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʙʦʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʀʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɻʊʉ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʂʘʨʧʝʥʢʦ ʄ.ʉ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʂʫʙɻɸʋ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɺʆɼʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑʀʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ  

ɺ ʀʈʈʀɻɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

 

ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʠ ʧʦʣʫʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ 

ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴʶ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʠ 

ʙʦʨʦʟʜʥʦʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʷʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚʣʘʛʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʧʦʯʚ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʧʝʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʝ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ. ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʟʦʥʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʄʠʢʨʦʦʨʦʰʝʥʠʝ ʠ ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʵʨʦʟʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨ [2,5]. 

ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʫʶ ʟʦʥʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʧʝʣʴʥʠʮ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 
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ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʝʸ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ ʠ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 

ʘʨʠʜʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʣʘʥʪʘʮʠʷʭ ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩ 

3,1ï3,5 ʪʳʩ. ʤį ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ 1,4ï2,1 ʪʳʩ. ʤį/ʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʙʦʣʝʝ 40% ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʧʨʠʙʳʣʴ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 0,07 ʜʦ 0,13 ʩ/ʤį. ʕʪʦʪ ʧʨʠʤʝʨ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʦʜʳ. 

ʄʠʢʨʦʦʨʦʰʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ ʬʝʥʦʬʘʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʠ 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʷ. 

ʆʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʠʢʨʦʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʸ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [3,4]. 

ʇʦʯʚʝʥʥʦʝ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʩʦʣʦʤʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʤʧʦʩʪ, ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʱʝʧʘ) ʠʣʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʘʛʨʦʚʦʣʦʢʥʦ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʧʣʸʥʢʘ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴ) 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ʄʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʫʪʦʯʥʳʭ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʯʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʠ 

ʧʦʣʫʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʦʣʝʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʠʚʘ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʷ ʦʙʲʸʤʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʜʦʧʦʜʘʯʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʚ ʂʠʪʘʡʩʢʦʡ 

ʅʘʨʦʜʥʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʦʙʣʘʯʥʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʦʯʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ [1,3,5]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʉ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʉ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʯʚʝʥʥʦʝ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ 
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ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤʳ 

ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ [1,4,5]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʨʨʠʛʘʮʠʝʡ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʣʠʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʂʠʪʘʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʭ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʩʠʩʪʝʤ ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʚʦʜʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʀ ʎʀʌʈʆɺʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ɻʀɼʈʆʄɽʃʀʆʈɸʊʀɺʅʓʄʀ ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʨʦʩʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʩʦʙʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʥʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʜ ʵʪʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʪʚʦʜ ʚʦʜʳ 

ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʤʥʦʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʘʛʨʦʥʦʤʘ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʠʙʢʦʡ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ 

ʜʨʝʥʘʞʘ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʸʤ ʧʦʣʠʚʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ð ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʘ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʘʥʘʣʦʚ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʫʪʝʯʢʠ, ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ, ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʡ, ʘ ʨʠʩʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ð ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʥʷʪʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʩʙʦʨʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʦ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ 

ʚʩʝ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʭ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 
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ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʚʦʜʳ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʧʦʣʠʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ 

ʤʝʨʳ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʥʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʤʫ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʟʦʚʘʤ ʠ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʕʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ð ʦʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʠʚʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ 

ʧʦʯʚʳ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʶʪ ʚʦʜʫ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʝʜʝʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʤʝʥʴʰʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʡ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʪʨʫʜʝ. ʈʘʙʦʪʥʠʢʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ, ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʫʪʠʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʪʚʦʨʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʦʚ. 
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ɺ-ʯʝʪʚʸʨʪʳʭ, ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʣʶʙʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ çʫʤʥʦʛʦè ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʣʘʛʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʚʦʤ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʚʳʟʦʚʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʢʫʧʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʪʘʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʠʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʝʨʝʙʦʠ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʣʘʙʘʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʚʷʟʴ ʠʣʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʝʱʸ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ. ʉʠʩʪʝʤʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʜʨʫʛʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʤʦʛʫʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʵʪʠ ʚʳʟʦʚʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪʩʷ. ʋʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʫʪ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʸ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ. 
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ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ɹʀʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʀ ɺʆɼʅʓʄ ʈɽɾʀʄʆʄ ʇʆʏɺ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʘʛʨʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʟʤʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ð 

ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʜʨʝʥʘʞ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʦʣʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʤʝʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʙʠʦʧʣʸʥʢʠ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ɹʠʦʧʣʸʥʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʦʢʨʫʞʸʥʥʳʝ 

ʤʘʪʨʠʢʩʦʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʨʠʢʩ ʠʛʨʘʝʪ 

ʜʚʦʷʢʫʶ ʨʦʣʴ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ð ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʠʢʨʦʧʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʯʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʘʵʨʘʮʠʶ ʠ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʥʦ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʞʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʰʪʘʤʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʚʦʜʫ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʤ. ʆʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʣʘʛʫ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʝʸ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʦʙʲʸʤʳ 

ʧʦʣʠʚʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʷ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʬʫʥʢʮʠʡ: ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʨʝʧʣʷʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷ 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʛʝʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʛʜʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʨʪʦʚ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʚʣʘʛʫ ʠʟ ʥʠʞʥʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʟʘʧʘʩʳ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʸʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʝʜʸʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ: ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʫʩʪʴʠʮ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʪʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ. ʊʘʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠʟʚʣʝʢʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʸ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-

ʨʝʤʝʜʠʘʪʦʨʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʘʵʨʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʝʸ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 
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ɹʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʢʘʢ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɹʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʣʠʙʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʤ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʛʠʜʨʦʢʦʣʣʦʠʜʘʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʙʲʸʤʳ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴ ʝʸ ʚ ʟʦʥʫ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳ ʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʨʫʜʥʦʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʝʸ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʩʫʭʠ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʝʸ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʨʝʩʩʘʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʴʠʮ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʚʣʘʛʠ ʙʝʟ 

ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʦʩʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʣʘʛʫ 

ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʸʚ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʸʤʘʭ 

ʚʦʜʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɺ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʷʛʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ.  
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ʇʦʧʦʚ ɸ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, 

ʂʨʳʩʠʥ ʂ.ʈ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺʆɼʅʆɻʆ ʀ ʉʆʃɽɺʆɻʆ ɹɸʃɸʅʉɸ 

ʄɽʃʀʆʈʀʈʋɽʄʓʍ ɿɽʄɽʃʔ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʠ ʩʦʣʝʚʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʤʝʣʠʦʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʦʩʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʦ ʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʜʸʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʯʚʳ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʣʘʛʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ, 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʩʪʦʢ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʣʠʙʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʉʦʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʥʦʩʘ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʳʣʴ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺʳʥʦʩ ʩʦʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ, 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʩʙʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʠʩʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʚʣʘʛʠ ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚʩʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʣʘʛʠ: 
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ȹW = P + I ï ET ï R ï D,                                                 (1) 

ʛʜʝ ȹW ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʘ ʧʦʯʚʳ; P ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ; I ð 

ʦʨʦʰʝʥʠʝ;  

ET ð ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʷ;  

R ð ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ;  

D ð ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʩ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʯʚʫ 

ʚʣʘʛʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ð ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʥʘʧʦʨʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʫʧʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʝʨʝʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠ ʝʸ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ð ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʉʦʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

ȹS = Sin ï Sout,                                                   (2) 

ʛʜʝ ȹS ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʣʝʡ,  

Sin ð ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ, 

Sout ð ʠʭ ʚʳʥʦʩ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʳʥʦʩʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ: ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ. 

ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ɺʦʜʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. 

ʄʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʚʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɼʨʝʥʘʞ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʥʦʩʫ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ð ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʃʶʙʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʙʘʟʳ: ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ/DEM), ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚ 

(ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ), 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ (ʩʝʪʢʘ ʧʦʣʠʚʦʚ, ʪʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤ), 
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ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʫʨʦʚʥʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʦʩʘʜʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʚʝʪʝʨ). ʕʪʠ ʩʣʦʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʜʣʷ ʢʘʢ ʚʦʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʣʝʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʦʙʲʸʤʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ: ʙʝʟ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʣʶʙʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʤʝʱʝʥʳ ʠ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʸʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: (1) 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʤ ð ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚ; (2) ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ð ʚʳʙʦʨ ʩʭʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ/ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʩʦʣʝʡ, ʢʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ); (3) 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ð ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʟʘʠʤʥʘʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʠ ʦʙʤʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʜʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʜʘʸʪ ʧʦʣʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʞʠʪ ʚʭʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʦʣʝʡ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

(loose) ʩʚʷʟʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʞʠʪ ʚʭʦʜʦʤ ʜʨʫʛʦʡ, ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ (fully coupled) ʩʠʩʪʝʤʘ, ʛʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʣʝʡ 

ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ð ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʦʱʝ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʪʦʨʦʡ ʜʘʸʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʋʯʸʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ð ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʧʦʯʚʘ, ʨʝʣʴʝʬ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ: ʦʪ ʛʨʷʜ-ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ: ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʤʝʣʢʦʷʯʝʠʩʪʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚ çʛʦʨʷʯʠʭ ʪʦʯʢʘʭè ʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ). ɺʘʞʝʥ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ (ʘʧʩʢʝʡʣʠʥʛ / 

ʜʘʫʥʩʢʝʡʣʠʥʛ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʥʘʯʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʈʦʣʴ ɻʀʉ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ɻʀʉ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʸʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ð DEM 

(LiDAR/ʩʪʝʨʝʦ), ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (NDVI, EVI), ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʦʜʳ (NDWI, SAR-ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ), ʢʘʨʪʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 1) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʧʨʠʤʝʨ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʣʶ), 2) ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʧʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʦʯʘʛʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ), 3) ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʪʦʢʦʚʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ: ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
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ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʠ ʫʯʸʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʣʝʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ) ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʙʫʪʩʪʨʵʧʧʠʥʛ, 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʨʠʪʠʯʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ð ʦʪʯʸʪʣʠʚʦʝ 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ (ʤʝʩʷʮʳ) 

ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ (ʛʦʜʳ, ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ) ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʂʘʣʤʘʥʘ (EnKF), ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʷʞʝʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʠʛʛʝʨʳ (ʫʨʦʚʥʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ, ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ) 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

(ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʠʚʘ, ʟʘʧʫʩʢ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ). 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ð ʵʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʧʦʪʦʢʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʷʜʨʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʙʣʘʯʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦè ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. ɼʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳ: ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ (ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʙʣʦʢʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ), ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ API, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʘʛʨʦʥʦʤʦʚ ʠ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ çʯʪʦ-ʝʩʣʠè ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʀʀ-ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʪʨʸʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʦʣʷʭ: 1) 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ); 2) ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ (ʙʳʩʪʨʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ); 3) ʛʠʙʨʠʜʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(physics-informed ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ), ʛʜʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʟʘʜʘʶʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
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ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʫʩʧʝʭʘ ð 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʣʝʚʘʷ ʩʝʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʧʦʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ), ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ (ʛʠʜʨʦʣʦʛʠ, ʧʦʯʚʦʚʝʜʳ, ʀʊ-

ʠʥʞʝʥʝʨʳ, ʘʛʨʦʥʦʤʳ) ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʙʘʨʴʝʨʳ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʲʸʤʢʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ) 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʠʩʢʠ (ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ), ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʣʠʚʘ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʝʟ 

ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ð ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʣʠʦʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ. 
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6. ʂʦʤʘʨʦʚ, ɺ. ɼ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ / 

ɺ. ɼ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ɸ. ʉ. ʇʦʧʦʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʰʝʡ 

ʰʢʦʣʳ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 25 ʤʘʷ 2023 ʛʦʜʘ. ʊʦʤ ʏʘʩʪʴ I. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 21-22.  

7. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʷ / ʆ. ʇ. ɻʘʚʨʠʣʠʥʘ, ɸ. ʉ. 

ʑʫʨ, ʉ. ʆ. ʂʣʝʧʦʚʘ, ɽ. ɺ. ɻʦʨʦʞʘʥʠʥʘ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 29 

ʷʥʚʘʨʷ 2025 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2025. ï ʉ. 210-214 

8. ʂʦʣʦʰʝʠʥ, ɼ.ɺ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ/ ɼ.ɺ. ʂʦʣʦʰʝʠʥ, ɽ.ʖ. 

ɻʘʚʨʠʢʦʚʘ, ɸ.ʄ. ɸʰʘʨʠʥʘ // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. - ʈʷʟʘʥʴ, 2020. - ʉ. 31-36.   

9. ʆʩʫʰʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ/ ʅ.ɸ. ʉʫʚʦʨʦʚʘ ʠ ʜʨ. // 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ., ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʯʣʝʥʘ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʈɸʉʍʅ ʠ ʅɸʅʂʈ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄɸʕʇ ʠ ʈɸɺʅ 

ɹʦʯʢʘʨʝʚʘ ʗ.ɺ. - 2020. - ʉ. 163-167.   

10. ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ/ ʉ.ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ɼ.ɺ. ʂʦʣʦʰʝʠʥ, 

ɽ.ʖ. ɻʘʚʨʠʢʦʚʘ // ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʯʣʝʥʘ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʈɸʉʍʅ ʠ ʅɸʅʂʈ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄɸʕʇ ʠ ʈɸɺʅ ɹʦʯʢʘʨʝʚʘ ʗ.ɺ. - ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2020. - ʉ. 98-101. 

11. ɻʘʚʨʠʣʠʥʘ, ʆ.ʇ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʦʧʦʜʘʯʠ 

ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ/ ʆ.ʇ. ɻʘʚʨʠʣʠʥʘ, ʆ.ɸ. 

ʇʦʧʦʚʘ // ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʠʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʰʘʛʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 55-ʣʝʪʠʶ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. - ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2020. - ʉ. 97-102. 

 

 



115 

ʋɼʂ 624.01 

ʅʘʟʘʨʢʠʥ ʊ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɻʘʚʨʠʣʠʥʘ ʆ.ʇ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

ʇʈʆʊʀɺʆʌʀʃʔʊʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ  

ʇʈʀ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɽ ɻʈʋʅʊʆɺʓʍ ʇʃʆʊʀʅ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʧʣʦʪʠʥʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʦ ï 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: 

1. ʇʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 

- ʷʜʨʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʫʶ ʧʨʠʟʤʫ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʣʘ ʧʣʦʪʠʥʳ 

ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ: ʩʫʛʣʠʥʦʢ, ʛʣʠʥʘ, ʛʣʠʥʦʙʝʪʦʥ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʷʜʨʘ: 

ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʢʨʫʪʳʤʠ ʙʝʨʝʛʘʤʠ, ʤʝʥʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

- ʧʦʥʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʵʢʨʘʥʦʤ ʠʣʠ ʷʜʨʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʨʦʨʳʚʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ 

ʚʦʜʦʫʧʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

- ʵʢʨʘʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʪʝʣʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, 

ʧʨʦʱʝ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʘ ï ʟʫʙ; ʙ ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ; ʚ ï ʟʘʚʝʩʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ; ʛ ï ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʚʠʩʷʯʘʷ ʟʘʚʝʩʘ; ʜ ï ʧʦʥʫʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
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2. ʅʝʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ: 

- ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʙʝʪʦʥʘ, 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɹʝʪʦʥʥʳʝ 

ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠʟ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦ-ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʧʣʦʪʠʥʘʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʣʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ. ɼʠʘʬʨʘʛʤʳ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

- ʩʪʝʥʢʠ, ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʙʠʚʢʠ ʙʫʨʦʩʝʢʫʱʠʭʩʷ ʩʚʘʡ ʚ ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ, 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. ʄʦʛʫʪ 

ʩʘʤʦʟʘʣʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʝʩʢʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʝʜʦʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʷʜʨʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʂʨʘʡʥʝʤ ʉʝʚʝʨʝ). ʊʘʢʠʝ ʷʜʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʣʴʜʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʦʥʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʩʫʨʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʣʦʪʠʥʘ ʥʘ ʂʨʘʡʥʝʤ ʉʝʚʝʨʝ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʢʘʢʠʝ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

2. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 
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3. ɺʳʩʦʪʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʧʣʦʪʠʥʳ. ɽʩʣʠ ʧʣʦʪʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʪʦ 

ʢ ʥʝʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

4. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

5. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
ʊʠʧ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛ

ʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ

 ɹ

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ 

ʗʜʨʦ ɾʠʨʥʘʷ ʛʣʠʥʘ, 

ʩʫʛʣʠʥʦʢ, 

ʛʣʠʥʦʙʝʪʦʥ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʟʘʱʠʪʘ 

ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʍʦʨʦʰʘʷ 

ʕʢʨʘʥ ɾʠʨʥʘʷ ʛʣʠʥʘ, 

ʩʫʛʣʠʥʦʢ, 

ʛʣʠʥʦʙʝʪʦʥ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ 

ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪ

 ɹʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʇʦʥʫʨ ɾʠʨʥʘʷ ʛʣʠʥʘ, 

ʩʫʛʣʠʥʦʢ, 

ʛʣʠʥʦʙʝʪʦʥ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛ

ʦ ʧʫʪʠ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʅʝʛʨʫʥʪʦʚʳʝ 

ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ ɹʝʪʦʥ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ

, ʤʝʪʘʣʣ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ɼʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʆʯʝʥʴ 

ʭʦʨʦʰʘʷ 

ʉʪʝʥʢʘ ɹʫʨʦʩʝʢʫʱʠʝʩ

 ̫ʩʚʘʠ 

ɹʳʩʪʨʦʪʘ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʍʦʨʦʰʘʷ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʃʝʜʦʛʨʫʥʪʦʚʦʝ ̫ ʜʨʦ ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʣʸʜ ʠ ʤʝʨʟʣʳʡ 

ʛʨʫʥʪ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʉʝʟʦʥʥʦʩʪʴ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʆʪʣʠʯʥʘʷ 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʮʝʣʝʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʧʣʦʪʠʥʳ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʅʠʢʫʣʠʥʘ ɸ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ ɸ.ʖ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ  

ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʊ. ʊʨʫʙʠʣʠʥʘè, 

ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʗʏɽʀʉʊʓʍ ɹɽʊʆʅʆɺ 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʰʠʨʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʝʥʦ- ʠ 

ʛʘʟʦʙʣʦʢʘʤʠ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʟʦʙʠʣʠʝ ʚʠʜʦʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʫʯʝʙʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʞʝ ʠʟ 

ʩʝʙʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ. ʊʘʢ, ʧʦʜ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʣʸʛʢʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʨʠʩʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʣʝʛʢʠʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʃʸʛʢʦʩʪʴ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ.  

- ʆʪʣʠʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʨʘʤ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʝʧʣʦ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

- ɿʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʛʘʩʠʪ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʫʣʫʯʰʘʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʬʦʨʪ.  

- ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʃʝʛʢʦ ʨʝʞʝʪʩʷ, ʩʚʝʨʣʠʪʩʷ ʠ ʧʠʣʠʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʤʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ.  
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- ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. ʅʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  

- ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʅʝ ʛʦʨʠʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

[1].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʣʝʛʢʠʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: 

- ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʝʥ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʚ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ; 

- ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʩʢʣʘʜʦʚ ʠ ʘʥʛʘʨʦʚ; 

- ʧʨʠ ʫʪʝʧʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ; 

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʙʣʦʢʦʚ 

ʠ ʧʣʠʪ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʳ ʫʞʝ ʦʪʤʝʪʠʣʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʊʘʢ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ: 

- ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʦʚ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 600-1200 ʢʛ/ʤ3, ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ; 

- ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 400-600 ʢʛ/ʤ3, ʜʣʷ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ï 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʝʥ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. 

ʕʪʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ) ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʣʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ [2]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʧʦʩʦʙʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
ɺʠʜ ʙʝʪʦʥʘ ʉʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ɻʘʟʦʙʝʪʦʥ ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʦʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʴʶ 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ɻʘʟʦʧʝʥʥʳʡ ʷʯʝʠʩʪʳʡ 

ʙʝʪʦʥ 

ɺ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ [3] 

 

1. ɻʘʟʦʙʝʪʦʥ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ð ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʦʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʴʶ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʨ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʪʝʥ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

2. ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ð ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʤ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʦʨʘʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʠ ʢʘʢ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʝʥʘʭ.  

3. ɻʘʟʦʧʝʥʥʳʡ ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʪʘʢ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ [3]. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ 

 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʤʝʩʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʠʟʚʝʩʪʴ ʠʣʠ ʮʝʤʝʥʪ), ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ (ʧʝʩʦʢ, 

ʰʣʘʢ, ʟʦʣʘ), ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʣʠ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ), ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.); 

2. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʩʤʝʩʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

3. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʠʚʢʘ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ; 
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4. ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʠ 

ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙʳ.  

ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʚʪʦʢʣʘʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 0,8ï

1,3 ʄʇʘ ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ 175ï191 ʉ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ 3 ʵʪʘʧʘ: 

- ʧʦʜʘʯʘ ʧʘʨʘ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʘʨʘ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ; 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʝʟʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʳ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʥʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʜʠʡ: 

- ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ; 

- ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ; 

- ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ 

ʧʨʦʰʣʠ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʳʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠʟ ʬʦʨʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʭ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʰʪʘʙʝʣʷʤʠ, 

ʚʣʘʞʥʳʤʠ ʤʘʪʘʤʠ ʠ ʤʝʰʢʘʤʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʣʠʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʜʝʣʴ [4].  

5. ʈʝʟʢʘ ʥʘ ʙʣʦʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʙʝʪʦʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʩʪʳʣ, ʝʛʦ ʚʳʥʠʤʘʶʪ 

ʠʟ ʬʦʨʤ ʠ ʥʘʨʝʟʘʶʪ ʥʘ ʙʣʦʢʠ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ; 

6. ɼʦʟʨʝʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʙʣʦʢʠ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʜʣʷ ʜʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʗʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʣʝʛʢʠʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʠ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʪʚʝʨʜʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ 

ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ).  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʗʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ: ʯʪʦ ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ ʠ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʜʦʤʦʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // KlavkaGroup. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://kirpich-

lavka.ru/articles/yacheistyj-beton-ispolzovanie-dlya-stroitelstva-domov (ʜʘʪʘ 
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ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ(ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɸʆʋ ɺʆ 

çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 
 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʊʆɼʆɺ ʈɸʉʏɽʊɸ ʅɽʉʋʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ 

ʂʀʈʇʀʏʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʇʈʀ ʋʉʀʃɽʅʀʀ 

 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʝʤʦʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʥʦʩʷʱʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʟʨʳʚ, ʧʦʞʘʨ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʠ 

ʪ.ʜ. ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʢʘʢ ʩʘʤʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʝ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʵʪʘʞʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʳʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʦʜʣʝʚʘʪʴ ʩʨʦʢ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʛʦʤ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ.  

ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʠʰʥʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʢ ʥʝʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʇʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝ ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2,3]: 

ὔ Ὧ̓ ὔ̒                                                         (1) 

ʛʜʝ -ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ; 

Ὧ̓ -̒ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

ὔ-ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʃʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʠʣʠ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ð ʵʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʤʘʨʢʠ) 

ʢʠʨʧʠʯʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʣʘʜʢʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʝʜʠʥʠʮʳ Ὧ̓  ̒ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὧ̓  ̒ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʝ, 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʦʨʳ (ʬʝʨʤ, ʙʘʣʦʢ, ʧʣʠʪ), ʩʪʦʣʙʳ, ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1), ʧʦʤʥʦʞʘʷ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ὲ̐, ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʩʠʣʠʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ[2,3]: 

ὔ ὲ̐Ὧ̓ ὔ̒                                                         (2) 

ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʢʣʘʜʢʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (1) ʠ (2), ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʢʣʘʜʢʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʘʤʝʥʥʫʶ ʢʣʘʜʢʫ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʚ ʦʙʦʡʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʫʩʠʣʠʶ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʦʙʦʡʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʘʣʴ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʡʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʡʤʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʙʝʪʦʥʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʫʩʠʣʠʡ, ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʆʧʳʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʙʦʡʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʡʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʦʤʫʪʦʚ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʜʢʠ 

ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʙʳʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʦʡʤʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ὔ ‪•ὔ̋ ̌ ὔ̐ ̏Ȣ̐́̑Ȣ̍ ὔ̐ ̑̏Ȣ̅́̑  ̍                                       (3) 

ʛʜʝ ‪, • ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ, ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ); 

ὔ̋ -̌ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʘʜʢʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʘʜʢʠ; 
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ὔ̐ ̏Ȣ̐́̑Ȣ̍- ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʝʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ὔ̐ ̑̏Ȣ̅́̑-̍ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʛʦʣʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦʡʤʳ ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʙʦʡʤʳ). 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʝʝ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʂʘʤʝʥʥʘʷ 

ʢʣʘʜʢʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʞʘʪʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) [1]. 

 

 
 

ʘ - ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʙ - ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ;  

ʚ ð ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʝʡ ʢʣʠʥʘ ʧʨʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

ʛ - ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʤʝʞʜʫ ʢʣʠʥʴʷʤʠ  

ʧʨʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʦʪʨʳʚ, ʩʜʚʠʛ ʠ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ), ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪ.ʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ[1]: 

ὔ ὔ                                              (4) 

ʛʜʝ ὔ - ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; 

ὔ- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʨʳʚʘ; 

ὔ - ʩʜʚʠʛʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

ὔ - ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʷʜʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ; 
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‌ - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʙ); 

ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʨʤʫʣʳ (4) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʩʜʚʠʛ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʳʚʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
 

ʘ - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

ʙ - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ (ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ) 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʁ ʂɸʄɽʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ  

ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ɿɼɸʅʀʁ ʀ ʉʆʆʈʋɾɽʅʀʁ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʜʦʢʘʟʘʚ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʤʝʷ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʢ ʤʘʣʦ-, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

 ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ, ʩʪʦʣʙʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʧʨʦʩʪʝʥʢʦʚ [1]. ɺ ʥʠʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
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ʦʪ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʩʘʜʢʠ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ, ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ, ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʝʛʦ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ (ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥʘʭ 

ʟʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʩʘʜʢʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʝʥʳ. ʅʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ, ʧʨʦʯʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʣʘʙʘʷ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ ʩʪʝʥ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʪ. ʝ. ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʨʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʚ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ   

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥ [1]. 

 

 
ʘ                                   ʙ                         ʚ                                         ʛ 
ʘ, ʙ ï ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ;  

ʚ ï ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʡ ʩʚʷʟʠ;  

ʛ ï ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʘ ʧʨʦʩʪʝʥʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʝʬʝʢʪ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥʳ  

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʠ ʚʩʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ [2]: 
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1. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ: ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʩʙʦʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ; 

ʚʳʙʦʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʟʣʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʥʝ ʫʯʝʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ: ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; ʥʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ (ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʝʡ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ); ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʪʝʨʷ 

ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ: ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʰʚʦʚ; ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ   ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ ʠ ʩʪʦʣʙʦʚ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʥʝ ʫʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʨʘʙʦʪ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ). 

4. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ: ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʘʜʢʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ï

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

 
1 - ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʧʠʣʦʥ; 2 - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ; 3 - ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʘʷʩʷ ʩʚʷʟʴ;  

4 - ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʷʟʴ; 5 - ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʣʦʡ; 6 - ʠʟʣʦʤ ʢʣʘʜʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʝʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ) [3] 

 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʭ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʘ) ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; ʙ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ  ʧʝʨʝʨʳʚʘ  ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʚ) ʚ  ʧʣʘʥʦʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ; ʛ) ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʝʛʦ ʩʨʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ   ʘ) ʷʚʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ  ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʙ) ʩʢʨʳʪʳʡ 
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ʜʝʬʝʢʪ ,ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʘʚʠʣ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ; ʚ) ʩʢʨʳʪʳʡ ʜʝʬʝʢʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ . 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ: ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ R π υϷ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ; R ̅ ̏ρυϷ ʩʣʘʙʘʷ; R ̅ ̏ςυϷ ʩʨʝʜʥʷʷ; R ̅ ̏υπϷ ʩʠʣʴʥʘʷ; 
R ̅ ̏υπϷ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ [1]. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʠʭ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ : ʫʩʪʨʘʥʠʤʳʝ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ  ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʅʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 

 

 
          ʘ-ʚʳʙʦʠʥʘ                   ʙ-ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʟʘʜʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 
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ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ: ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥ; ʚʳʙʦʠʥ, ʦʪʢʦʣʦʚ, 

ʨʘʢʦʚʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʤʥʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4), ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʧʨʦʤʦʢʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥ ʠ ʩʪʦʣʙʦʚ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ; ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʝ ʠ 

ʟʘʜʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʢʣʘʜʢʝ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʥʠʞʘʶʪ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ.  
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ʇʦʧʦʚ ɸ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

ʃʫʢʠʥʘ ɸ.ʉ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ(ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɸʆʋ ɺʆ 

çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʋʉʀʃɽʅʀʗ ʂʀʈʇʀʏʅʆʁ 

ʂʃɸɼʂʀ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʉʊɸʃʔʅʓʍ ʇɽʈʌʆʈʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʃɽʅʊ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ 

ʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʠʨʧʠʯʥʫʶ 

ʢʣʘʜʢʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ʞʠʣʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʪʝʧʣʝʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ   

ʩʪʝʥ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʢʘʢ ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʠʟʘʡʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ [1].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʧʫʩʪʦʪʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʤʝʩʪʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʝʥ, ʙʘʣʦʢ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʨʤʦʢʠʨʧʠʯʥʳʭ 

ʙʘʣʦʢ ʠ ʧʣʠʪ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʭ ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 100% ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʠʨʧʠʯʥʘʷ ʢʣʘʜʢʘ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʤʘʣʳʤ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ 

(ʨʠʩ.1). ʆʩʦʙʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʝʪʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʨʷʜ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴʶ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʩʝʪʯʘʪʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʩʪʳʢʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [2]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʩʙʳʪʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʝʥʪ [3]. ʇʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʝʥʪʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ(ʚʳʩʝʯʢʠ) ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʝʥʪ (ʚʳʩʝʯʢʠ) 

 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʦʤʘ ʠ ʠʜʫʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʝʥʪ ʢʘʢ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʬʦʣʝʥʪ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʧʨʠ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʣʝʥʪʳ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʝʥʪʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 

2284-79 ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ b=51,72,83,90 ʤʤ, ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ h=1,5;1,6;1,85;1,9 ʤʤ ʠ ʧʦ 

ɻʆʉʊ380-57 h=3,5 ʤʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ɸst=21,5-30,0 ʤʤ2, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʚ  ʧʨʝʜʝʣʘʭ „̓ 600é.800 ʄʇʘ. ʇʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʳʚʘʶʪ 

ʢʨʫʛʣʳʝ, ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10 ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʙʝʟ, ʩ ʥʝʥʘʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʠ ʥʘʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʚʝʩʥʳʭ ʦʙʦʡʤ, ʩʪʦʝʢ ʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ. ʇʝʨʝʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʯʝʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʪʦʣʙʦʚ, ʧʨʦʩʪʝʥʢʦʚ ʠ ʩʪʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʢʣʘʜʢʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ 

ʢ ʜʚʫʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ 

ʦʰʪʫʢʘʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʠʣʠ ʟʘʪʠʨʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʩʪʝʥʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʝʥ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʦʙʦʡʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 1,25ï2,5 ʨʘʟʘ ʧʨʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʨʠ ʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʦʡʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥ 

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ-ʩʞʘʪʠʝ [4]. 
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ʘ) ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʡʤʘ  ; ʙ) ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʡʤʘ ; 

ʚ) ï ʨʘʩʪʚʦʨʥʘʷ ʦʙʦʡʤʘ (ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); 

1 ï ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʭʦʤʫʪʳ (ʧʣʘʥʢʠ) ʠʟ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ; 2 ï ʫʛʦʣʢʠ; 3 ï  ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʢʠ; 4 ï  ʙʦʣʪʳ ʩʪʷʞʢʠ; 5 ï ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ (h = 30 - 40 ʤʤ, ʤʘʨʢʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ   ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʣʴʰʝ ʄ 100); 6 ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʦʙʦʡʤʳ; 

7 ïʭʦʤʫʪʳ ʩʚʘʨʥʳʝ; 8 ï ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʦʙʦʡʤʘ (h = 60 - 100 ʤʤ, ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ɺ15;  9 ï  

ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ(ʧʨʦʩʪʝʥʦʢ); 10 ï ʘʥʢʝʨʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʦʡʤ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʝʥʢʦʚ 

 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ 

ʢʣʘʜʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʙʦʡʤʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ, 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʝ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʝ, ʫʛʣʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʠ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩʦʚʳʭ ʣʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɻɽʆʄɽʄɹʈɸʅ  

ɼʃʗ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʆʊʂʈʓʊʓʍ ʂɸʅɸʃʆɺ ʀ ɺʆɼʆɽʄʆɺ 

 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʚʦʜʦʝʤʳ ð ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʫʞʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʵʨʦʟʠʶ, ʫʪʝʯʢʠ, ʟʘʠʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʛʨʦʟʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ. 

 ɻʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ð ʵʪʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(HDPE, LDPE), ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ (PVC) ʠ ʵʪʠʣʝʥ-ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʢʘʫʯʫʢʠ 

(EPDM). ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ [1]. 

 ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ: 

1. ɺʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ: ɻʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ 

ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʦʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʢʘʥʘʣʘʭ. 

2. ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ: ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50 ʣʝʪ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

3. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ: ɻʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

4. ʃʝʛʢʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ: ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

5. ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ: ɻʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

 1. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʥʘ ʠ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

 2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. ɺʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʦʚʥʫʶ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʢʠ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

 3. ʋʢʣʘʜʢʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ. 

ɻʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʝʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

 4. ʄʦʥʪʘʞ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ɻʝʦʤʝʤʙʨʘʥʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 

ʩʪʳʢʦʚ. ʉʪʳʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʩʚʘʨʢʠ, ʢʣʝʡʢʦʡ ʣʝʥʪʳ 

ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

 5. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʢʣʘʜʢʠ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʘ ʥʝʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʢʘʤʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

6. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʜʦʣʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 

 ʇʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʫʜʳ ʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

- ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʜʥʘ ʠ ʩʪʝʥʦʢ ʚʦʜʦʝʤʘ: ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʜʳ. 

- ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ: ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʵʨʦʟʠʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ: ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʣʫʞʘʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʐɸ ʠ ɽʚʨʦʧʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʜʳ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [2]. 

 ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʙʳʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ HDPE ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2,0 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʫʪʝʯʢʠ ʚʦʜʳ ʜʦ 90% (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʦʝʢʪ ʚʢʣʶʯʘʣ ʪʘʢʞʝ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʩʝʪʦʢ ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ [3]. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ 

ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʫʜʘʭ 
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ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʭ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʫʜʘʭ   

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ, ʵʨʦʟʠʝʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʧʨʦʜʣʝʚʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʚʦʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʋɼʂ 628.33  

ʈʘʜʟʠʭʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʂʘʨʧʝʥʢʦ ʄ.ʉ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʂʫʙɻɸʋ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʌ 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɻʀɼʈʆʄɽʃʀʆʈɸʊʀɺʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ  

ʅɸ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʋ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʄʀʅʀʄʀɿɸʎʀʀ ʈʀʉʂʆɺ 

 

ɻʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʦʜʦʧʨʦʧʫʩʢʥʳʝ ʠ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʘʩʫʭʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʣʶʙʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʧʦʯʚ, ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. [1,3,4] 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʢ, ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɼʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʛʠ ʩ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʣʶʙʠʚʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʢ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʶʞʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ 0,5ï0,7 ʤ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʝʝʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʚʣʘʛʦʣʶʙʠʚʳʭ ʙʠʦʪʦʧʦʚ. 

ʀʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 
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ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʛʨʫʥʪʘ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʭ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ. [2,5] 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʨʠʩʢʦʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʧʦʯʚ. ɺʳʤʳʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʩ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʨʦʟʠʠ 

ʧʦʯʚ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʵʢʦʪʦʧʦʚ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʪʠʮ ʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʪʫ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʪʦʢʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. [1,3,5] 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ çʤʷʛʢʠʭè ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʫʩʝʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʦʤ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʫ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʨʠʩʢ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʫʣʴʯʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʵʨʦʟʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. [3,4] 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʠʚʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ 

ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʆʧʳʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʠ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʝʨʝʩʳʭʘʥʠʝ ʧʦʯʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. [1,2] 

ɻʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ. 

ʄʘʩʰʪʘʙ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 
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ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʂʃʀʄɸʊɸ ʅɸ ɿɸɼɸʏʀ  

ʀ ʄɽʊʆɼʓ ɻʀɼʈʆʄɽʃʀʆʈɸʎʀʀ 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʫʯʘʱʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʚ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʩʬʝʨʫ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʤʝʥʷʷ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʝʸ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɻʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ: ʦʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʡ ʜʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
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ʩʠʣʴʥʳʭ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʜʦʞʜʝʡ, ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʠʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʜʦʸʤʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʨʦʰʝʥʠʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʟʘʜʘʯ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, 

ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʅʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ. ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ.   

2. ɿʘʱʠʪʘ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʡ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ 

ʟʘʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ.   

3. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʵʨʦʟʠʶ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ.   

4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ.   

5. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, 

ʟʘʱʠʪʘ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʨʦʰʝʥʠʷ   

ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʢʨʦʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʚʣʘʛʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʊʘʢʠʝ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʨʠʩʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ   

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʜʦʞʜʣʠʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʣʘʛʫ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʜʨʝʥʘʞʠ ʚʩʸ ʯʘʱʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ   

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻʀʉ), ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʨʦʥʳ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ   

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʨʦʟʠʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʠ ʪʘʣʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɼʣʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ:   

- ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʟʘʩʫʭʘʤʠ;   

- ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʠ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʨʝʥʘʞʫ ʠ 

ʟʘʱʠʪʝ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ;   

- ʥʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʳ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʠʩʢʠ ʟʘʩʫʭ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʟʦʚʘʤ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ ɼʈɽʅɸɾɽʁ  

ɺ ɻʀɼʈʆʄɽʃʀʆʈɸʎʀʀ: ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʀ ʆɻʈɸʅʀʏɽʅʀʗ 

 

ɻʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʟʝʤʝʣʴ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʪʨʫʙ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʦʪʚʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʡ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʦʚʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʦʯʝʚʠʜʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʟʘʜʘʯʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʙʳʩʪʨʦʤ ʦʪʚʦʜʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 

ɼʣʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʠ ʥʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʛʜʝ 

ʠʟʙrʪʦʯʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʩʪʦʡʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʨʝʥʘʞ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ, ʥʦ ʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʢ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʨʝʥʘʞʝʡ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ   

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 
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ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʩ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ   

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ ʩ ʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʨʝʥʘʞʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʦʢʘ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʤʳʚʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ   

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʪʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʛʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʜʨʝʥʘʞʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʚʣʘʛʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʩʫʭʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ   

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʶʪ ʜʨʝʥʘʞ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʨʝʥʘʞʝʡ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ   

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʨʝʥʘʞʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʣʠʰʴ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ. ɼʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʙʝʟ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʣʠ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ   

ʍʦʪʷ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɿʘʩʦʨʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ   

ʇʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʨʝʥʘʞ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʉʣʠʰʢʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʚʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʝʨʝʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʚʦʜʦʸʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʥʦʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ   

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʝʯʸʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ 

ʣʸʛʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ 

ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʚʣʘʛʫ, ʥʦ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʝʸ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʩʫʭʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʤʠʢʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʟʦʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ 

ʚʦʜ. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ɽʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʨʝʥʘʞʝʡ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʭ ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʢ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʟʦʚʘʤ. 
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ʋɼʂ 624.012.45 

ʑʫʨ ɸ.C., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʇʦʧʦʚ ɸ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

ʃʫʢʠʥʘ ɸ.ʉ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ(ʬʠʣʠʘʣ)ʌɻɸʆʋ ɺʆ 

 çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʊʆɼʆɺ ʈɸʉʏɽʊɸ  

ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʂʀʈʇʀʏʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

 

ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʠʨʧʠʯʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʘ) ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʙ) ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 
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ʚ) ʇʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

bending-ʩʛʠʙʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

„                                                              (1) 

ʛʜʝ ů ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

M ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

W ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʠʟʛʠʙʫ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʄʂʕ: 

ʘ) ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʙ) ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʚ) ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʄʂʕ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʠ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ 

ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʉʶʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘ: ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ: 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʨʦʩʪʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤʠ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʢʠʨʧʠʯ, ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ). ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʄʂʕ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʛʜʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

ʅʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʱʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.  

ɼʝʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ. ʅʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʝʢʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʪʘʜʠʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʝ ʥʶʘʥʩʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɿʜʝʩʴ ʥʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʄʂʕ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʋʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʩʪʝʥʜʦʚ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʳʩʪʨʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
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ʑʫʨ ɸ.C., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʇʦʧʦʚ ɸ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

ʎʠʤʙʘʣʶʢ ʈ.ʄ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ(ʬʠʣʠʘʣ)ʌɻɸʆʋ ɺʆ 

 çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʋʉʀʃɽʅʀʗ  

ʂʀʈʇʀʏʅʆʁ ʂʃɸɼʂʀ 

 

ʂʠʨʧʠʯʥʘʷ ʢʣʘʜʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ. 

1) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ. ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʸ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʆʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʩʪʝʥʘʤ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠʜʘʸʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʝʸ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɹʝʪʦʥ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʞʘʪʠʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ: 
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ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʜʫʵʪʘʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ï ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʩʪʝʥ. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥ (ʧʦʜ ʢʨʦʚʣʝʡ) ï ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ 

ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʝʸ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ (ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʦʷʩʘ) ï ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʨʦʩʘʜʢʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʩʪʝʥ. 

2) ʀʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

ʈʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʩʪʘʨʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ï ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʈʝʤʦʥʪ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ï ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥʘʭ. 

ɻʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ï ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʪʝʥʳ, ʟʘʱʠʪʘ 

ʦʪ ʩʳʨʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʦʯʠʩʪʢʘ ʢʣʘʜʢʠ ʦʪ ʛʨʷʟʠ, ʧʳʣʠ ʠ ʨʳʭʣʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʠʥʲʝʢʮʠʡ ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʣʘʜʢʠ. ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ 

ʢʣʘʜʢʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʠʣʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ï ʥʘʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ï ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ɺʠʜʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʎʝʤʝʥʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ï ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ (ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ, ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ) ï 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ï ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

3) ʆʙʦʡʤʳ ʠ ʩʪʷʞʢʠ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʡʤʳ ʠ ʩʪʷʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʣʘʜʢʠ. ʆʙʦʡʤʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʪʝʥʳ, ʘ ʩʪʷʞʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʆʙʦʡʤʳ ʠ ʩʪʷʞʢʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʦʩʘʜʢʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʷ ʩʨʦʢ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ. 

1) ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ (FRP). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ (CFRP) ʠʣʠ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ (GFRP) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʚʝʩʝ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʤʦʥʪʘʞʘ. FRP-ʣʝʥʪʳ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ 

ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʣʘʜʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʸ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

2) ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʝʪʢʘʤʠ ʠ ʘʥʢʝʨʘʤʠ. 

ʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʩʝʪʦʢ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ ʘʥʢʝʨʘʤʠ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʸ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʟʜʘʥʠʡ. 

3) ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʩʝʪʦʢ) ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠ 

ʝʸ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʦʝ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʣʘʜʢʠ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʸ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʦʡʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (FRP), 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʸʛʢʦʩʪʴʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 
ʄʝʪʦʜ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʧʦʷʩʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʊʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʀʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʜʢʠ 

ʅʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʭ 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʦʡʤʳ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʟʜʘʥʠʷ 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ (FRP) ʃʸʛʢʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ɺ ʩrʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʦʚʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
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ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʙʶʜʞʝʪʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʝʸ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʡʤʳ ʠ ʘʥʢʝʨʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ FRP-ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʠʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʜʢʠ, ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʣʘʜʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʤ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ 

ʢʣʘʜʢʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʚʥʝhʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 3. ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ                    

ʀ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

 

ʋɼʂ 656 

ɽʨʸʤʫʰʢʠʥ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ʊʠʤʦʥʠʥ ʄ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʣʦ ʩʝʢʪʦʨ ʛʨʫʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʥ ʚʳʰʣʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʘʷ 

ʀʊ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʷʪ ʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ɻʀʉ (ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʠ ʪʝʣʝʤʘʪʠʢʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ: ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʭʦʣʦʩʪʳʝ ʧʨʦʙʝʛʠ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ 

ʩʨʦʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʧʘʨʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʇʝʨʝʜʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʝʡʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʥʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʛʝʦʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʘʜʨʝʩʦʚ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ) ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɻʃʆʅɸʉʉ. 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ) 
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ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʦʚʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ, ʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ð ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ð ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʩ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤ WMS, EMS ʠ TMS 

 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ð ʵʪʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ. ʇʦ ʩʫʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʛʨʘʬʝ (ʩʝʪʠ ʜʦʨʦʛ ʠ 

ʫʟʣʦʚ), ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʘʪʦʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʢʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘ ʵʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʢʦʥ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʦʩʠʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ð ʦ ʧʦʛʦʜʝ, 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ, ʘʚʘʨʠʷʭ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ð ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʊʘʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʙʝʛ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ.  

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ: ʧʦ ʙʫʤʘʞʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ 

ʠ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʦʧʠʨʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʘ, ʯʪʦ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʨʝʤʝʩʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʪʨʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ (TMS) ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ð ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʫʪʠ, ʩʭʝʤʳ ʪʨʘʬʠʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ð ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʣʷ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʘʝʪ ʙʠʟʥʝʩʫ ʧʨʷʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  

ʉʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʨʝʡʩʘ ʠ ʧʨʦʙʝʛ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʫʥʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʚ ʟʘʪʦʨʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʷʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 

CO2 ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʙʱʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʟʘ ʧʘʨʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʅʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʤʠʩʩʠʡ ʚʣʠʷʶʪ ʪʠʧ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ: 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʠʰʥʠʝ ʦʙʲʝʟʜʳ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʨʘʩʪʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2 ʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʸʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʡʩʦʚ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʨʘʬʠʢʘ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʠʰʥʠʭ 

ʦʙʲʝʟʜʦʚ, ʦʙʭʦʜʘ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʚ ʟʘʪʦʨʘʭ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʇʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʥʠ ʠʟʙʝʛʘʶʪ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʣʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʟʦʥʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʠʧʘʭ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ɻʀʉ-ʩʣʦʸʚ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ, ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʤʝʩʪʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʩʭʝʤʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʢʘʨʧʫʣʠʥʛ ʠʣʠ 
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ʢʘʨʰʝʨʠʥʛ. ʕʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ CO2 ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ, ʯʪʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ɻʀʉ-ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʘʚʠʣ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ, 

ʛʜʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʟʘʧʨʝʪʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʷʩʴ ʢ ʟʘʪʦʨʘʤ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʘʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʜʘʝʪ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʨʷʤʳʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ CO2. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʨʳʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ʊʦʯʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ 

ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʠ ʜʦʣʶ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʨʝʡʩʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʝʨʚʠʩʘ 

ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʷʪ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʘ 

ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʡ 

ʛʨʘʬʠʢ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ.  

ʋʯʝʪ ʦʢʦʥ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʟʦʥ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʣʠʰʥʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ çʟʝʣʝʥʦʡè ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ (ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʣʝʤʘʪʠʢʠ ʠ GPS), ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (VRP) ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ TMS ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʘʨʢʘ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 
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ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ, ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʦʚ [1].                          

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʨʫʟʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ IT-



174 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʠ ʩ ʚʳʛʦʜʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʥʘ 

çʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʝè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʩʪʘʣ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʨʦʩʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʅʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʝʥ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʦ ʤʦʞʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʙʳʩʪʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʠʤʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʨʳʥʢʠ ɸʟʠʠ, ʊʫʨʮʠʠ, ʀʥʜʠʠ, ʀʨʘʥʘ ʠ ʩʪʨʘʥ ɸʬʨʠʢʠ. ʀ 

ʵʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ. ʂʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʚʳʠʛʨʳʰʝ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʧʨʦʩʪʦ 

ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʫʞʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʳ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ: 

ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ (ʤʦʨʩʢʦʛʦ) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 

ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʇʦʨʪʦʚʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʫʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ; 

ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʨʳʥʢʦʚ, ʊʫʨʮʠʠ 

ʠ ʀʥʜʠʠ. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʜʚʠʛ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦ-ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʎʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʨʫʟ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʝʢ, ʚ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʠ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʩʝ ʫʩʠʣʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ɽʛʦ ʝʱʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ. ɺ ʵʪʦʡ 

çʛʠʙʢʦʡè ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ   

ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [3, 4]. 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʆʥʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ. ɽʩʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦ, ʪʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʛʨʫʟʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʮʝʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʲʸʤʳ ʧʨʦʜʘʞ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʨʳʥʢʠ ʩʙʳʪʘ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʫʞʥʦ ʝʜʠʥʦʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ 
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ʠʭ ʦʙʱʠʤ ʛʨʫʟʦʤ ʢʣʠʝʥʪʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʅʘ ʩʤʝʥʫ 

ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

çʪʦʯʥʦ ʚ ʩʨʦʢè. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [5]. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ʂʣʠʝʥʪʳ ʦʭʦʪʥʦ ʦʧʣʘʯʠʚʘʶʪ ʫʩʣʫʛʠ ʪʝʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʪʦʚʘʨʘ ʧʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʪʘʨʠʬʘʤ. ʏʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ: 

ï ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʦʪʢʣʠʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

ï ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʧʘʩʦʚ; 

ï ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʧʘʨʪʠʠ; 

ï ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʫʛʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʝ 

ʥʝʩʣʘ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʪʦʚʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʢʣʠʝʥʪ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʨʠʜʦʨʘ (ʄʊʂ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʄʊʂ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʪʨʘʥ.  ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʄʊʂ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ çʙʝʩʰʦʚʥʳʡè ʪʨʘʥʟʠʪ ʛʨʫʟʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʫʧʨʦʱʘʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ɽʩʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʨʝʤʣʝʥʳ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʷ ʠ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɽʚʨʦʧʳ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʥʘʰʫ ʩʪʨʘʥʫ ʥʘ ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ. ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪ çɺʦʩʪʦʢ-ɿʘʧʘʜè, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ɸʟʠʶ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʂʠʪʘʡ) ʠ ɽʚʨʦʧʫ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ 

ʢʦʨʠʜʦʨ çʉʝʚʝʨ-ʖʛè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʝʪʢʘʤ: ʟʘʧʘʜʥʫʶ (ʯʝʨʝʟ 

ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥ ʠ ʀʨʘʥ), ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʯʝʨʝʟ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʠ 

ʊʫʨʢʤʝʥʠʩʪʘʥ ʠ ʪʨʘʥʩʢʘʩʧʠʡʩʢʫʶ (ʧʦ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʤʫ ʤʦʨʶ). ʕʪʘ ʚʝʪʢʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʨʪʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ) ʩ ʧʦʨʪʘʤʠ ʥʘ ʶʛʝ 

(ʧʨʠʤʝʨ, ɹʝʥʜʝʨ-ɸʙʙʘʩ ʚ ʀʨʘʥʝ) ʠ ʜʘʣʝʝ ʩ ʀʥʜʠʝʡ ʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʛʦ 

ʟʘʣʠʚʘ. ʊʨʘʥʩʢʘʩʧʠʡʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʦʨʠʜʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʤ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ 

ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪ ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʫʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ɽʚʨʦʧʦʡ ʠ ɸʟʠʝʡ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ -ʵʪʦ 

ʂʠʪʘʡ. ɽʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ð ʵʪʦ ʥʦʚʳʡ ʰʝʣʢʦʚʳʡ ʧʫʪʴ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʦʜʠʥ ʧʦʷʩ-ʦʜʠʥ ʧʫʪʴè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʂʠʪʘʷ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ [6]. 

ʉʘʤʳʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ- 
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ʤʦʨʩʢʦʡ, ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦ 70% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʨʫʟʘ. ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ï ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦ ʩʫʰʝ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ï ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ çʦʪ ʜʚʝʨʠ ʜʦ ʜʚʝʨʠè, 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʂʘʞʜʳʡ ʚʠʜ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ (ʨʠʩ. 1) [7].  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʟʘ 2024 ʛʦʜ ʚʳʨʦʩ ʥʘ 

5,5%, ʘ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪ ʥʘ 0,4%. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʪʘʙʣ. 1) 

[8]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʠ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪʫ ʟʘ 2024 ʛʦʜ 

ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 
ɺʠʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʆʙʲʝʤ, ʤʣʨʜ. ʪ ɻʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪ, ʤʣʨʜ. ʪĿʢʤ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ 7 385,9 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ 1,19 2524,8 

ʚʦʜʥʳʡ (ʤʦʨʩʢʦʡ) 0,0332 73 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 0,0005 1,9 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʥʘ 2025 ʛʦʜ, 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʢ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛʫ, ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. 

ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʘʚʪʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʦʙʦʨʦʪʳ ʠ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ 

ʜʦ 2027 ʛʦʜʘ ʥʘ 13.2%. ʇʝʨʝʚʦʟʢʠ ʤʦʨʝʤ ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʧʝʨʝʚʘʣʢʫ ʛʨʫʟʘ ʚ ʧʦʨʪʘʭ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʤʦʨʩʢʠʤ ʧʫʪʷʤ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʙʲʝʤʳ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ ʥʘ 16% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2024 ʛʦʜʦʤ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʤ. ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ, ʦʙʲʝʤʳ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪ ʩʚʦʡ ʨʦʩʪ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʤʠʨʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʅʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 
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ɺʦʩʪʦʢ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʪʦʨʛʦʚʣʶ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ 

ʩʠʣ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠ ʜʘʶʪ ʚʩʝʤ ʩʪʨʘʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʵʪʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ 

ʫʩʠʣʠʪʴ ʩʚʦʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʫʞʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ IT-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʛʨʫʟʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. ɸ 

ʢʣʠʝʥʪʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʵʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʯʝʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇɽʈɽɺʆɿʂʀ ʉʂʆʈʆʇʆʈʊʗʑɽʁʉʗ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʓʄ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʆʄ 

 

ʉʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʝʩʷ ʛʨʫʟʳ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, ʚʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʩʦʙʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʦʢʘ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ. 

ʂʘʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʝʡʩʷ? ʂ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ: 

Å ʤʦʨʝʧʨʦʜʫʢʪʳ; 

Å ʤʷʩʦ ʠ ʤʷʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ; 

Å ʨʳʙʘ; 

Å ʷʡʮʘ; 

Å ʠʢʨʘ; 

Å ʩʚʝʞʠʝ ʬʨʫʢʪʳ, ʦʚʦʱʠ, ʷʛʦʜʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʝ); 

Å ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ; 

Å ʩʘʞʝʥʮʳ ʠ ʞʠʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; 

Å ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ, ʚʘʢʮʠʥʳ, ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ; 

Å ʜʨʫʛʦʝ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʨʛʦʥʳ-

ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʳ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʠʣʠ 

ʚʘʛʦʥ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘ. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʦʚ ʩʪʦʠʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʀʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʫʟʦʚʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʪʝʨʤʦʩʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʵʪʦʪ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧ-ʪʝʨʤʦʩ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʪʦʚʘʨ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʦ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʝʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʨʪʠʪʴʩʷ. 

ʈʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʬʫʨʳ 

ʕʪʦ ʪʝ ʞʝ ʪʝʨʤʦʩʳ, ʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʠ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʘʷ ʠʣʠ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʡ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʝʡʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʜʘʞʝ 

ʤʝʞʜʫ ʙʣʠʞʥʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʩ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤʠ ʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ. 

ʇʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʟʦʚʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʟʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʳʧʫʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʦʚʘʨʳ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʸʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʧʘʨʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʫʞʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʢʫʧʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, 

ʯʝʤ ʧʦʢʫʧʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʞʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʸʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʰʘʛ ð ʵʪʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ɺʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʝʸ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʡʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɹʝʟ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʡ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʧʝʭʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʨʫʟʦʚʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʘʜʝʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʄʘʩʪʝʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ 

ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʟʳʚʳ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʍʦʪʷ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. ʅʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʫʟʦʚʘ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʩʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ 

ʜʦʚʝʨʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ð ʵʪʦ ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʥʝ ʪʨʘʪʷ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʪʦʚʘʨʦʚ: 

1. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʦʙʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʬʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʪʦʪ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ. 

2. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤ. 

3. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴʩʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʝʡʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʚ ʦʜʥʦʤ ʬʫʨʛʦʥʝ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʠʭ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʳʙʫ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝʣʴʟʷ 

ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. 

4. ʉʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʣʠʰʴ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

5. ʇʦʤʠʤʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʷʛʦʜ, ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʦʥ ʤʝʥʝʝ 80%, 

ʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʧʣʦʜʳ ʥʘʯʥʫʪ ʫʚʷʜʘʪʴ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 
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ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 85-95%, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʯʥʫʪ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

6. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʣʦʜʦʚ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʨʳ ʙʝʟ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

7. ʄʷʩʦ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʚ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ: ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʝ (ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ -30Áʉ), ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʝ (ʜʦ -13Áʉ) ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʝ 

(ʜʦ -1,5Áʉ). 8. ʈʳʙʫ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʡ (ʜʦ 12 

ʜʥʝʡ). 

9. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʤʘʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʦʯʢʠ, ʷʱʠʢʠ ʠʣʠ ʢʘʜʢʠ, ʘ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ -

2Áʉ). 

10. ʇʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʩʳʨ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 0 ʜʦ +12Áʉ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 80-85%. 

11. ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʷʠʮ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪ -1,5 ʜʦ +1,5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

12. ʆʚʦʱʥʳʝ ʢʦʥʩʝʨʚʳ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ -1 ʜʦ 

+25Áʉ, ʘ ʨʳʙʥʳʝ ʧʨʠ -5-0Á. 

ɺ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʛʨʫʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1 ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ 

ˉ 2022665214 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʛʨʫʟʦʚʳʤʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ : ˉ 2022664314 : 

ʟʘʷʚʣ. 29.07.2022 : ʦʧʫʙʣ. 11.08.2022 / ɸ. ʉ. ʉʪʝʧʘʰʢʠʥʘ, ɸ. ɺ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ʉ. ʅ. 

ɹʦʨʳʯʝʚ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè.  

2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʧʦʨʯʝ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʡ ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ / ʀ. ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ [ʠ ʜʨ.] // 

ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʅʠʞʥʝʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʘʛʨʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʅʘʫʢʘ ʠ ʚʳʩʰʝʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ï 2022. ï ˉ 3(67). ï ʉ. 487-497.  

3 ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ʀ. ɸ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʩʘʤʦʩʚʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ / ʀ. ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. // 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʝʣʘ. ï 2020. ï ˉ 6(276). ï ʉ. 22-25.  

4 ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2584041 C1 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ B60P 1/28. 

ʉʘʤʦʩʚʘʣʴʥʳʡ ʢʫʟʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʝʛʢʦʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ : ˉ 

2015107218/11 : ʟʘʷʚʣ. 02.03.2015 : ʦʧʫʙʣ. 20.05.2016 / ʀ. ɸ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ɸ. ɸ. 

ʉʠʤʜʷʥʢʠʥ, ʀ. ɸ. ʖʭʠʥ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ".  

5 ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2636569 C  ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ B65D 85/34, 
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B65D 81/05. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʝʛʢʦʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʡ 

ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ : ˉ 2016120142 : ʟʘʷʚʣ. 24.05.2016 : ʦʧʫʙʣ. 

23.11.2017 / ʀ. ɸ. ʖʭʠʥ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ".  

6 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 194128 U1 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, 

ʄʇʂ B60P 1/28. ʉʘʤʦʩʚʘʣʴʥʳʡ ʢʫʟʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʝʛʢʦʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ : ˉ 2019100387 : ʟʘʷʚʣ. 09.01.2019 : ʦʧʫʙʣ. 28.11.2019 / ʀ. ɸ. 

ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ". 

7 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ / 

ɸ.ɸ. ʋʩʦʣʴʮʝʚ ʠ ʜʨ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2021. ï ʊ. 13, ˉ 3. ï 

ʉ. 106-111.  

8 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ˉ 191227 U1 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, 

ʄʇʂ B65D 8/14. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ : ˉ 

2019116209 : ʟʘʷʚʣ. 27.05.2019 : ʦʧʫʙʣ. 30.07.2019 / ʉ. ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ɼ. ʉ. 

ʈʷʙʯʠʢʦʚ, ɼ. ɺ. ʂʦʣʦʰʝʠʥ [ʠ ʜʨ.] ; ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ". 

9 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ / ʆ. ɺ. ʌʠʣʶʰʠʥ [ʠ ʜʨ.] // ʀʟʚʝʩʪʠʷ 

ʅʠʞʥʝʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʘʛʨʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʅʘʫʢʘ ʠ ʚʳʩʰʝʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ï 2023. ï ˉ 2(70). ï ʉ. 429-439.  

 

 

ʋɼʂ 656.13 

ʄʘʰʠʥʠʩʪʦʚʘ ɼ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʊɻʊʋ, ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, ʈʌ 

 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɺ ɸɺʊʆʐʂʆʃɸʍ 

 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʢʘʢ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʦʚ 

ʟʘʥʷʪʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 
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ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʇɼɼ. ʋʯʝʙʥʳʡ ʧʣʘʥ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʣʘʥ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʋʯʝʙʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʦʚ 

ɺʩʝʛʦ 
ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʮʠʢʣ 

ʆʩʥʦʚʳ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 43 31 12 

ʇʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

- ʇʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠ 

ʧʩʠʭʦʤʦʪʦʨʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ 

- ʕʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

- ʆʩʥʦʚʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ 

- ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ 

- ʉʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ 

- ʇʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ 
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5 

5 

ʆʩʥʦʚʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʉ 14 12 2 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ɼʊʇ 16 8 8 

ʀʪʦʛʦ 86 58 28 

ʉʧʝʮ. ʮʠʢʣ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʊʆ ʊʉ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 20 18 2 

ʆʩʥʦʚʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʉ 12 8 4 

ɺʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʝʥʘʞʝʨʝ 15 - 15 

ɺʦʞʜʝʥʠʝ ʊʉ 56 - 56 

ʀʪʦʛʦ 103/88 26 77/62 

ʉʧʝʮ. ʮʠʢʣ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 
4 4 - 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 
4 4 - 

ʂʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʟʘʤʝʥ 

ʂʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʟʘʤʝʥ: 4 2 2 

ʀʪʦʛʦ 208/193 102 106/91 

 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʜʦʨʦʛʠ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʨʘʟʥʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʘʟʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. [1] ʅʘʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʝʰʘʪʴ ʚʩʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʚʪʦʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ. 

ɸʚʪʦʪʨʝʥʘʞʸʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ: 

- ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚʦʞʜʝʥʠʷ; 

- ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ; 
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- ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʥʪʨʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ ʚ ʘʚʪʦʰʢʦʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʞʜʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʊʉ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ɻʉʄ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯ. 

ɸʚʪʦʪʨʝʥʘʞʝʨ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʢʘʢ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɻʀɹɼɼ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʇʆ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʪʨʝʥʘʞʸʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʘʚʪʦʜʨʦʤʘ ʰʢʦʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ:  

- ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

- ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ; 

- ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʚʦʞʜʝʥʠʶ; 

- ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ; 

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʜʠʪʝʣʷ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʝʥʘʞʸʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʢʫʨʩʘʥʪʦʤ, ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʠ ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ 

ʢʫʨʩʦʚ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

ʠʣʠ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ɼʊʇ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʥʠʤʘʝʪ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ ʫ 

ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʟʘʥʷʪʠʡ ʥʘ ʪʨʝʥʘʞʸʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʫʨʩʘʥʪʘ 

ʧʨʠʩʪʫʧʘʪʴ ʢ ʚʦʞʜʝʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʫʞʝ ʠʤʝʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʚʳʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 71 ʯʘʩ ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ï ʪʨʝʥʘʞʸʨʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ;  

ï ʘʚʪʦʜʨʦʤʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ;  

ï ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʋɼʉ ʛʦʨʦʜʘ.  

ʋʩʣʦʚʥʦ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʪʝʩʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʭʘ 
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ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʤʳ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʩʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʦʧʳʪʢʫ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʤʘʤ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʫʩʚʦʝʥʳ ʥʘ 

ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [2]. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʢʫʨʩʘʥʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʰʠʙʢʠ, ʝʤʫ ʜʦʙʘʚʷʪ 2 ʯʘʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʯʘʩʦʚ, 

ʦʪʚʝʜʸʥʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. ʊʘʢ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʫʨʩʘʥʪ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʪʝʩʪʦʚʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʧʫʱʝʥ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʰʢʦʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʅʘ 1 ʠ 2 ʵʪʘʧʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʅʘ 3 ʵʪʘʧʝ ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʫʨʩʘʥʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʫʨʩʫ ʠ ʚʩʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʉ 

ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ [3]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʰʢʦʣʝ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘʥʪʫ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

30 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʝʝ ʠʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʫʨʩʘʥʪʦʤ ʥʘʚʳʢʠ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʜʦʧʫʩʢʝ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʤʳ ʣʠʙʦ ʢ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 
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ʄʠʣʦʚʠʜʦʚ ʅ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

 ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  

 

ɻʈʋɿʆʇɽʈɽɺʆɿʂʀ ʉʂʆʈʆʇʆʈʊʗʑɽʁʉʗ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

 

ɻʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʫʙʳʪʢʘʤ ʠ ʜʘʞʝ 

ʰʪʨʘʬʘʤ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʩʦʟʥʘʥʥʳʤ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -20 ÁC ʜʦ +15 ÁC (ʨʠʩ. 1), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʷʩʦ, 

ʨʳʙʫ, ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ. ɺʘʞʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨ ʩ ʜʚʫʟʦʥʥʳʤ ʢʫʟʦʚʦʤ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʫʟʦʚʘ. 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʪʦʚʘʨʦʚ ʧʦʜʦʡʜʫʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʛʘʟʠʥʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʜʚʝʨʝʡ ʠ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʫʟʦʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʢ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʙʷʟʘʥʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʠʩʢ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʛʨʫʟʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʤʷʩʦ ʠʣʠ ʨʳʙʘ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʫʟʦʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʛʨʫʟ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʝʞʠʝ ʦʚʦʱʠ ʠ ʬʨʫʢʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʣʦ +5 ÁC, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʜʦ -18 ÁC. ɼʣʷ ʤʦʣʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʘʞʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʫʟʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʫʟʦʚʘ. ɼʣʷ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʫʟʦʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʘ ʠ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ. 

ʉʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʝʩʷ ʛʨʫʟʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʚʦʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʨʯʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʠʣʠ ʢʫʟʦʚʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ IoT-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʯʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʛʜʝ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ. ɼʣʷ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʛʨʫʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʙʦʢʩʳ, 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʸʨʪʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʛʨʫʟ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʨʝʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʢʘʯʢʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʣʸʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʝʣʝʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʭʦʣʦʜʘ 

ʠʣʠ ʩʫʭʦʡ ʣʸʜ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʦʚ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʪʠʧ ʛʨʫʟʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʠʩʢʠ ʧʦʨʯʠ 

ʛʨʫʟʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. ɺ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ð ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʛʨʫʟʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 
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9 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ / ʆ. ɺ. ʌʠʣʶʰʠʥ [ʠ ʜʨ.] // ʀʟʚʝʩʪʠʷ 

ʅʠʞʥʝʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʘʛʨʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʅʘʫʢʘ ʠ ʚʳʩʰʝʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ï 2023. ï ˉ 2(70). ï ʉ. 429-439.  
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ʅʦʚʠʢʦʚʘ ʉ.ɺ., 

ʉʘʬʨʦʥʶʢ ʀ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʠʙɻʀʋ, ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, ʈʌ 

 

ɻʈʋɿʆɺʆɽ ɸʊʇ ʂɸʂ ʉʃʆɾʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

 

ɻʨʫʟʦʚʦʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ (ɸʊʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʠʤʝʨ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʫʩʣʫʛʫ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ 

ʛʨʫʟʦʚ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ɸʊʇ ð ʵʪʦ ʥʝ ʩʫʤʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʦʚ, ʘ ʩʣʦʞʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʚʠʜʝʪʴ ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʠʭ ʧʦʨʦʜʠʚʰʠʝ [1].  

ʇʝʨʚʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ɸʊʇ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʤʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ð ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 
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ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, ð ʘ ʥʝʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ, 

ʝʜʠʥʳʡ ʠ ʥʝʜʝʣʠʤʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʪʝʩʥʦ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʳ ʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳ, ʯʪʦ ʠʟʲʷʪʠʝ ʠʣʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʩʙʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʩʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ɸʊʇ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʆʩʦʙʫʶ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [1].  

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ 

ɸʊʇ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ð ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʘʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʊʘʢ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʠ ʪʨʫʜʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʛʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ 

ʪʝ ð ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [2]. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʛʨʫʟʦʚʦʝ ɸʊʇ ð ʵʪʦ ʥʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʘ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ ʛʠʙʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʚʦʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʠʟʚʥʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʦʛʦʤ ʝʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ɸʊʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʷʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʛʜʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʣʶʙʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʙʦʡ ʚʦ ʚʩʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʠ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʕʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ð ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ: ʛʘʨʘʞʠ, ʩʢʣʘʜʳ, ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʜʲʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʮʝʥʪʨʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʘʞʝʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ð ʵʪʦ ʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʝʪʢʠʡ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʠʪʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ɹʝʟ ʯʝʪʢʦ ʦʪʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʦʩʤʦʪʨʦʚ, 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʜʘʞʝ 

ʩʘʤʳʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʘʨʢ ʙʳʩʪʨʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʪ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʣʠʟʫʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʨʝʩʫʨʩʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʘ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʟʘʢʘʟʘ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʳʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʝʝ ʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦ ʝʤʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ; ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʦʷ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ; ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʚʩʝʤ ʝʛʦ ʧʫʪʠ. ʕʪʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ð 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʦʣʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɽʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ 

ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. ʕʪʘ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʤʳʩʣʠʤʘ ʙʝʟ ʦʪʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʯʝʪʘ ʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ð 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ, ʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʝ ʢʠʣʦʤʝʪʨʳ ʠ ʪʦʥʥʳ ʦʙʨʝʪʘʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ [3]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʕʪʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʧʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ð 

ʯʝʪʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʠʠ ʠ ʢʘʜʨʘʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʟʦʥʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʥʘʣʳ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʷ. ɽʝ ʩʫʪʴ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘ ʟʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʙʝʟ 
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ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘʤ, ʦʪ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʢ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʩʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʪʦʥʢʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʝ 

ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʕʪʦ ʜʫʰʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ð ʦʪ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʯʴʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʜʦ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʢʦʚ, ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ ʠ 

ʩʧʣʦʯʸʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ.  

ʇʦʜʣʠʥʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʭ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʬʝʨʝ, 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʭʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ 

ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʱʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʩʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʫ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ð 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʣʘʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ð ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ð ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ð ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʦʚʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʷ [2].  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʧʘʫʪʠʥʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠ ʢʨʦʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʢʨʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʟʦʚʳʤ ɸʊʇ. 

ʄʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ, 

ʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʂʣʠʝʥʪʳ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ - ʙʫʜʴ ʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [2].  

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʘʨʪʥʝʨʳ ʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʨʝʩʫʨʩʥʫʶ ʙʘʟʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
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ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ð ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʨʪʦʚ ð ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʠʟʥʦʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [2].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʫʟʦʚʦʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʛʜʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  
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 ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʌʉʀʅ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ  

 

ʉʇɽʎʀɸʃʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊ  

ɼʃʗ ʇɽʈɽɺʆɿʂʀ ʉʂʆʈʆʇʆʈʊʗʑʀʍʉʗ ɻʈʋɿʆɺ 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʬʫʨʛʦʥʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʝʩʷ ʛʨʫʟʳ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʫʪʴ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ð ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ʈʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʘʚʪʦʬʫʨʛʦʥ ʦʩʥʘʱʸʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʴ ʢʫʟʦʚʘ. 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʟʘʤʦʨʦʟʢʫ ʛʨʫʟʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʦʙʰʠʚʢʠ ʢʫʟʦʚʘ ð ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʣʸʛʢʠʤ ʚʝʩʦʤ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, 

ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʨʤʦʬʫʨʛʦʥʦʚ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʍʦʣʦʜʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ. 

ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʛʦʜʥʳʤ 

ʚʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʘʚʪʦʧʘʨʢʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʫʨʛʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʝʸ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʧʳʣʠ, ʛʨʷʟʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ, ʧʦʣ ʠ ʧʦʪʦʣʦʢ ʬʫʨʛʦʥʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʳʢʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʫʪʝʯʝʢ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ð ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣ, ʧʣʘʩʪʠʢ ʠʣʠ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʠʝ ʧʘʥʝʣʠ. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ð ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʛʨʫʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʥʦ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʬʫʨʛʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʝʛʢʦ 

ʤʦʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɿʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʪʦʣʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ ʠ ʤʦʱʥʦʝ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʮʚʝʪʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʟʦʚ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʬʫʨʛʦʥʘ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʪʠʧ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɼʣʷ ʩʫʨʦʚʳʭ ʟʠʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʩʣʦʡ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʸʧʣʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʜʦʡʜʸʪ ʦʙʣʝʛʯʸʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. 

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ð ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʨʯʠ ʛʨʫʟʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʦʠʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʜʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʧʝʭ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʬʫʨʛʦʥʦʚ ð ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʛʨʫʟʘ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʚʝʩʪʠʨʫʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ, ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʩʚʦʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠ ʟʘʙʦʪʷʪʩʷ ʦ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘ. 

ʇʝʨʝʚʦʟʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʩʚʝʞʝʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʪʘʢʠʝ ʘʚʪʦʬʫʨʛʦʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʛʨʫʟʘ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʷʛʦʜʳ, ʟʝʣʝʥʴ ʠʣʠ ʤʦʨʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʊʨʝʪʴʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ð 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ: ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʜʘʞʝ ʮʚʝʪʦʚ. 

ɺʳʙʦʨ ʘʚʪʦʬʫʨʛʦʥʘ ʩ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ 

ʛʨʫʟʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʰʠʥʳ ʩ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʪ -20 ʜʦ +5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤ ʢʫʟʦʚʘ. ʄʘʣʳʝ 

ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʤʦʛʫʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʨʫʟʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʨʘʩʪʸʪ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ 

ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʪʨʝʥʜ ð ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʚʝʱʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʛʨʫʟʘ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 1). ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʈʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʘʚʪʦʬʫʨʛʦʥʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʋɻʃʊʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

ʉʝʤʝʥʦʚʳʭ ɸ.ɻ., ʢ.ʬ-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʉʋʅʎ ʋʨʌʋ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʈɽʌʆʈʄ ɺ ɽʂɸʊɽʈʀʅɹʋʈɻɽ 

 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʤ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʙʢʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʘ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʨʝʬʦʨʤʘ 2024ï2025 ʛʦʜʦʚ ʩʪʘʚʠʪ 

ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʫʶ ʮʝʣʴ ð ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʆʊ), ʩʜʝʣʘʚ ʝʸ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʛʦʨʦʞʘʥ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʬʦʨʤʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʥʘ ʙʨʫʪʪʦ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʨʝʬʦʨʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 2017 ʠ 2020 ʛʦʜʘʭ, 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʛʦʨʦʞʘʥ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʥʝʥʠʝ 

ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʈʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ð ʵʪʦ 

ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ.   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʪʘʧʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 Å 2017 ð ʧʣʘʥ çʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʡè ʨʝʬʦʨʤʳ ʩʝʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

2016ðʚ ʥʘʯʘʣʝ 2017 ʛʦʨʦʜʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʘʩʴ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ: ʦʪʤʝʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʘʨʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 45 ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ (ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩ 1 ʠʶʣʷ 2017). ʇʨʦʝʢʪ ʚʳʟʚʘʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʠ ʙʳʣ ʦʪʣʦʞʝʥ [1].   

 Å 2019ð2023 ð ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʈʝʬʦʨʤʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦ: ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ. ʂ ʢʦʥʮʫ 2023 ʛʦʜʘ ʧʨʦʰʣʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʝʨʝʥʫʤʝʨʘʮʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ çʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤè ʢʣʶʯʝ (ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ) [2].  

 Å 2024 ð ʤʵʨ ʦʙʲʷʚʠʣ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʨʫʪʪʦ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ (ʦʧʣʘʪʘ 

ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʶ, ʘ ʥʝ ʟʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʙʠʣʝʪʳ) ʠ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʘʨʠʬʘ [3].  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʝʬʦʨʤ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ,  

2. ʝʜʠʥʘʷ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ,  

3. ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʙʨʫʪʪʦ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ, 

4. ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʆʊ, ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʨʘʤʚʘʠ, ʠ ʘʚʪʦʙʫʩʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʯʣʝʥʸʥʥʳʝ ʘʚʪʦʙʫʩʳ ʠ ʥʦʚʳʝ ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ).   
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ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʦʷʢʘʷ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʥʝʜʦʚʦʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʚʘʣʘ ʧʝʨʝʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʫʪʘʥʠʮʝ ʫ 

ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɸ ʪʘʢʞʝ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ 

ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ.  

ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2025 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʧʨʦʩ, ʩʨʝʜʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 

ʋɻʃʊʋ, ʋʨʌʋ ʠ ʉʋʅʎ ʋʨʌʋ. ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙ ʫʜʦʙʩʪʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʆʊ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. ɺ ʦʧʨʦʩʝ ʧʨʠʥʷʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 98 

ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʪʦʯʥʷʣʠ: 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʜʦʤ-ʫʯʝʙʘ (ʨʠʩ.1).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ 

 

¶ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʜʦʨʦʛʫ ʜʦ ʫʯʝʙʳ ʥʘ ʆʊ (t1) (ʨʠʩ.2.ʘ) ʠ ʥʘ 

ʪʘʢʩʠ ʠʣʠ ʣʠʯʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (t2) (ʨʠʩ. 2 ʙ.). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ,  

ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʤ ʥʘ ʜʦʨʦʛʫ ʜʦ ʫʯʝʙʳ 
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¶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʆʊ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ (ʨʠʩ.3). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʆʊ 

 

ʉʚʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʦʩʘ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʢʝʪ ʉʨʝʜʥʝʝ æt= t1- t2, ʤʠʥ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʆʊ 

0 25 (25,5%) 13,20 3,00 

1 37 (37,8%) 27,30 2,54 

2 ʠ ʙʦʣʴʰʝ 36 (36,7%) 38,21 2,41 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʳʤʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

25,5% ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʧʨʦʩʘ. 

ʈʝʩʧʦʥʜʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʝʨʝʩʘʜʢʘʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʆʊ ʚʳʰʝ ʚʩʝʛʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʨʠʩʢʘ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢ 

ʥʫʞʥʦʛʦ ʨʝʡʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ, æt ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

13,20 ʤʠʥʫʪʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʞʜʫ ʆʊ ʠ ʣʠʯʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʩʘʜʢʝ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 2,54 ʙʘʣʣʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʩʘʜʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ ʧʨʠ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʩʘʜʢʝ 

æt ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 27,30 ʤʠʥʫʪʳ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʝʨʝʩʘʜʢʠ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʝʩʘʜʢʘʤʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 

2,41 ʙʘʣʣʘ. ɿʜʝʩʴ ʷʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʝʟʜʢʫ ʤʝʥʝʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ. ʇʨʠ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʝʩʘʜʢʘʭ æt ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 38,21 ʤʠʥʫʪʳ. ʊʘʢʦʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚ ʧʫʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ, 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʪʝʨʷʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʥʘ ʣʠʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ æt ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʆʊ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ, ʥʦ ʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʡ, 

ʥʝʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʩʘʜʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ. 

. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

 Å ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʝʪʴ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, 

 Å ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʜʦʙʥʳʝ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʩʘʜʢʠ, 

 Å ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʧʝʨʝʩʘʜʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʪʘʣʠ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʝʞʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʨʝʬʦʨʤʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 2024 ʠ ʚ 2025 ʛʦʜʘʭ. ɺ ʧʣʘʥʘʭ ʤʵʨʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 51 ʢʤ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʩ [4]. 

  ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʧʝʭ ʵʪʦʡ ʤʝʨʳ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʧʦʣʦʩ, ʥʦ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ, ʪʘʨʠʬʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʆʊ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʪʦʢ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʢ ʣʠʯʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ [5]. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʨʝʬʦʨʤʘ 2024ï2025 ʛʦʜʦʚ ʚ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʰʘʛ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʠ ʫʜʦʙʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʬʦʨʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ, 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʧʫʪʠ ʠ ʦʙʱʠʤ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʧʦʝʟʜʦʢ. ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʙʝʱʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʛʦʨʦʞʘʥ, ʩʜʝʣʘʚ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 
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ʏɽʈɽɿ ʋɿʃʆɺʓɽ ʊɽʈʄʀʅɸʃʓ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʝʡ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʨʫʟʦʚ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʢʘʢ ʚ ʤʝʞʜʫʛʦʨʦʜʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ 

ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [1, 2]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʩ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ, 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʣʘʙʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʨʫʟʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʠʭ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ. 
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ʋʟʣʦʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [3]. 

ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [4], ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ [5]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ 

ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʘʣʢʦʡ ʛʨʫʟʦʚ, ʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ 

ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ 

ʛʨʫʟʦʚ 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʪʧʨʘʚʢʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʥʘ 

ʤʝʣʢʠʝ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʘʜʨʝʩʘʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ɹʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʛʨʫʟʦʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʇʝʨʝʚʘʣʢʘ ʛʨʫʟʦʚ 

ʇʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʠʣʠ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʉʙʦʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʛʨʫʟʦʚ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʫʛʠ 

ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ, 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ, ʫʧʘʢʦʚʢʘ, 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʨʦʣʠ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 






















































































































































































