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ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 77-ʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 23 ʘʧʨʝʣʷ 2026 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ : 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2026. ï 

ʏʘʩʪʴ II. ï 620 ʩ. 

 

ʈɽɼɸʂʎʀʆʅʅɸʗ ʂʆʃʃɽɻʀʗ 

 

ʇʨʘʚʜʠʥʘ ɽ.ʅ. ï ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʚʨʠʦ ʨʝʢʪʦʨʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè (ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ). 

ʃʫʢʴʷʥʦʚʘ ʆ.ɺ. ï ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʠ.ʦ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ. 

ɸʥʠʢʠʥ ʅ.ɺ. ï ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ;  

ɹʘʢʫʣʠʥʘ ɻ.ʅ. ï ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ;  

ɹʘʯʫʨʠʥ ɸ.ʅ. ï ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ; 

ʂʫʣʘʢʦʚ ɺ.ɺ. ï ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ;  

ʏʝʨʢʘʩʦʚ ʆ.ɺ. ï ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ;  

ʅʘʟʘʨʦʚʘ ɸ.ɸ. ï ʜ-ʨ ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ɻʦʣʠʢʦʚ ɸ.ɸ. ï ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʃʠʧʘʪʦʚʘ ʄ.ɸ. ï ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʅʠʢʫʣʦʚʘ ʃ.ɺ. ï ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʇʠʢʫʰʠʥʘ ʄ.ʖ. ï ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʂʥʷʟʴʢʦʚʘ ʆ.ʀ. ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʂʫʪʳʨʘʝʚ ɸ.ɸ. ï ʘʥʘʣʠʪʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ. 

 

ɺ ʯʘʩʪʴ II  ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʚʦʰʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʢʮʠʡ 
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çʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ɸʇʂè ʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷè. 

 

ʈʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè
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ʉɽʂʎʀʗ: ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ    

ʀ ɼʆʈʆɾʅʆʁ ʀʅʌʈɸʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 
 

ʋɼʂ 656.13 

ɸʥʜʨʝʝʚ ʂ.ʇ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʇʘʰʢʘʥʛ ʅ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʐʝʤʷʢʠʥ ɸ.ɺ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆ-ʃʆɻʀʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ɺʀɼʆɺ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ʀ ʀʍ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀɽ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʠʭ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʨʠʩ. 1). ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-12]. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 
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1. ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʚʦʟʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʪʦʥʥʳ ʛʨʫʟʘ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʦʪʧʨʘʚʢʠ. ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʧʨʠ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʂʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʧʫʪʠ, ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʷʟʠ) ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʛʨʫʟʦʚ. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ "ʦʪ ʜʚʝʨʠ ʜʦ ʜʚʝʨʠ" ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʥʥʦ-ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʟʜʝʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʜʦ 500 ʢʤ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʘʣʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʵʪʫ 

ʨʘʟʥʠʮʫ. ʅʠʟʢʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʘʨʴʝʨ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʝʣʘʝʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʙʠʟʥʝʩʘ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʄʦʨʩʢʦʡ ʠ ʨʝʯʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʥʘ ʩʚʝʨʭʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʫʜʦʚ. ʄʦʨʩʢʠʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚʦʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʯʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʛʝʦʛʨʘʬʠʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʇʦʨʪʦʚʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʚʦʜʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚ 10-15 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠ ʚ 50-100 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʤʦʨʩʢʦʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʠʣʠ 
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ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʦʯʥʳʭ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɸʵʨʦʧʦʨʪʦʚʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ, ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʫʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʢʫʧʘʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʩʳʨʴʷ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ð ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʨʦʞʥʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʠ 

ʧʦʣʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʫʟʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. 

2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʦ 

ʩʪʨʦʛʠʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ. ɼʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ. 

ʀʥʪʝʨʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʷ ʩ ʘʚʠʘʮʠʝʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ 800-

1000 ʢʤ. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʦ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ GPS-ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʪʝʣʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʧʘʨʢʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʭʦʣʦʩʪʳʝ 

ʧʨʦʙʝʛʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ 

ʪʨʫʜʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ "ʫʤʥʳʝ" ʧʦʨʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʘʥʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʟʦʚ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʬʣʦʪʘ ʥʘ 

ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ (ʉʇɻ). 
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3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʅʠʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɾ/ɼ ɸʚʪʦ ɺʦʜʥʳʡ ɸʚʠʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ (ʢʤ/ʯ) 40ï70 60ï80 35ï45 800ï900 

ɻʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʅʠʟʢʘʷ 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 
ɺʳʩʦʢʘʷ (ʥʦ 

ʤʝʪʝʦʟʘʚʠʩʠʤʘʷ) 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʩʠʥʝʨʛʠʠ. ʄʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʯʝʨʝʟ ʦʧʦʨʥʫʶ ʩʝʪʴ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦ-ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ. 2). ʄʦʨʩʢʠʝ ʧʦʨʪʳ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʳʢʦʚʢʫ ʚʦʜʥʦʛʦ, 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 
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ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ "ʙʝʩʰʦʚʥʫʶ" ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʙʝʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʛʨʫʟʘ. ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚʠʜ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʘʨʪʠʡ 

ʪʦʚʘʨʦʚ. ɽʜʠʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʚʩʝʭ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʯʝʨʝʟ "ʝʜʠʥʦʝ ʦʢʥʦ", ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʦʙʱʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʠʭ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʨʫʟʦʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʘʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ɺ ʥʦʷʙʨʝ 2025 ʛʦʜʘ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʈʦʩʩʠʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʇʫʪʠʥ ʫʪʚʝʨʜʠʣ çʉʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʜʦ 2036 ʛʦʜʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʜʠʥʳʤ ʚʠʜʝʥʠʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʢ 2030 

ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 2023 ʛʦʜʘ ʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʢ 2036 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤ 

ʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ çVisionZeroè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʘʩʪʠ 

ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʶʪ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ. 

ʍʦʪʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çVisionZeroè ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʩʤʝʥʝ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ: ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʤʝʨʪʝʡ 

ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʢʘʢ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʭ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʠʭ ʢʘʢ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʝ ʚ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ. ɿʘ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʚʷʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ 2025 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʥʘ 3,4 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʛʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ.  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ çɹʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠè 

ð ʵʪʦ ʬʣʘʛʤʘʥʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʥ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʨʘʤʢʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ çɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 2017 ʛʦʜʘ. ʇʨʦʝʢʪ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʦʨʦʛ, 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʊ-ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ 2025 ʛʦʜʫ 

ʙʳʣ ʟʘʧʫʱʝʥ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ çʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠè, 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢ ʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ ʚʠʜʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ (ʈʦʩʘʚʪʦʜʦʨ) ʠʛʨʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʥʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʴʶ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʉ 2004 ʛʦʜʘ ʈʦʩʘʚʪʦʜʦʨ ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ 

ʙʦʣʝʝ 6800 ʢʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 
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ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʠʜʦʨʘʭ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚʩʝʛʦ ʟʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 1000 ʢʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʪʝʤʧʘʭ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʩ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 2025-2028 ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1,4 

ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʈʦʩʘʚʪʦʜʦʨ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʷʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʚʦʤʫ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, ʥʦ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʚʝʩʦʢ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʛ (iRAP). 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ iRAP ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʦʩʘʚʪʦʜʦʨ ʦʙʲʷʚʠʣ ʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ iRAP ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʨʦʛ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʪʨʘʚʤ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ iRAP, ʈʦʩʩʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʪʨʦʠʪ 

ʥʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʩʪʨʘʥʫ ʚ 

ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʠʝ ʪʦʨʛʦʚʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʱʘʷ ʜʦʨʦʞʥʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʛ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʦʨʦʛ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʦʯʠʥʳ, ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩʳ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ. 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʩʩʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʝʜʝʥʠʠ ʈʦʩʘʚʪʦʜʦʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʥʦʨʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʝʨʝʞʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʦʙʦʯʠʥʘʤ, ʯʝʪʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʅʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʈʦʩʩʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʢ 2030 ʛʦʜʫ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʙʦʣʝʝ 5%, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʋʤʥʳʡ ʛʦʨʦʜè ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çʈʆʉɼʆʈʅʀʀè (ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ) ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɽʛʦ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʠʜʦʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʜʝʣʘʝʪ ʫʧʦʨ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʊʉ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʨʠʜʦʨʘʭ [1], ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʟʠʪʘ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʀʊʉ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʝʪʠ ʙʳʣʘ ʙʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [2-4]. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ï 

ʚʩʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʘʚʘʨʠʡ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [5]. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʦʪ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ [6-8]. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʩʧʨʠʩʪʨʘʩʪʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʘʚʠʣ [9]. ʇʦʤʠʤʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʈʦʩʩʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʝʪ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ 
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ʄʦʩʢʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʪʘʢʩʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʠʪʝʣʶ 

ʩʥʠʟʠʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʯʪʦ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʪʦʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʨʠʩ. 2) [10]. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩʘʭ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʣʠʮʘʭ 

[11]. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ʈʳʥʦʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʯʝʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʘʶʪ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ. ʉ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ 

ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʩʠʣʫ ʥʦʚʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʥʦʨʤʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʩʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ʬʦʪʦʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ [12-14]. 

ʈʦʩʩʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʣ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʠʪʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ, ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʘʚʦʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʣʘʩʪʷʤ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʈʦʩʩʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʚʦʠʭ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʬʦʨʤʘʤʠ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʣ, ʦʨʛʘʥʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 2030 ʠ 2036 ʛʦʜʳ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦʡ 
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ʧʦʣʠʪʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʥʝ ʢʘʢ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʠ ï ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ. 
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ɸʥʠʢʘʥʦʚ ʄ.ɸ. 

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

 

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʇʈʆʍʆɼʅʆɻʆ ʉɽʏɽʅʀʗ ʂʃɸʇɸʅʅʆʁ ʑɽʃʀ  

ʇʆɼ ɺʃʀʗʅʀɽʄ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʚʝʞʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) [1,3]. 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʘʚʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɼɺʉ [1-5]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʧʫʩʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ [4]. ʊʘʢʞʝ ʚʠʭʨʝʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʱʝʣʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʱʝʣʠ, ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʜʲʝʤʝ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ʬʘʩʢʠ 45Ü ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) [6].  

 

Ὢʚʧ max “ẗὬʚʧ maxẗπȟχπχẗὨʛ.ʚʧπȟσυσẗὬʚʧ max               ρ 

 

ʛʜʝ: Ὢʚʧ max ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʱʝʣʠ ʤĮ; Ὤʚʧ max ð ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʤĮ; Ὠʛ.ʚʧ ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʨʣʦʚʠʥʳ ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʱʝʣʠ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ ʤʦʜ.  

11183. ɼʘʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʳʙʨʘʥ, ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʫʛʦʣ ʬʘʩʢʠ ʢʣʘʧʘʥʘ 

45Ü, ʠʤʝʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [7-

10], ʜʘʥʥʳʡ ɼɺʉ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʣʘʧʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 
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ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ [7-10]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [4,7]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ [8,10]. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʘʚʪʦʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʝʰʝʚʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʥʦ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʪʘʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ɼɺʉ, ʪʦʯʥʝʝ ï ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [11]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ 

ʤʦʶʱʠʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ [7,10]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ ʤʦʜ. 11183 ʧʦʩʣʝ 60-ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ, ʠʟ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʶʱʝʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ Keropur 3899ʩ [10] ʤʘʩʩʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ 

0,0492 ʛ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʪʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʅʦ ʩʪʦʠʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ 100 ʪʳʩ. ʢʤ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʳʰʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4) ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

0,300-0,800 ʛ ʠ ʙʦʣʴʰʝ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ ʤʦʜ. 11183  

ʎʠʢʣ 
ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʤʠʥ-1 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅ*ʤ 

1 0,5 800 Ñ 50 ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ (<5,0) 

2 1,0 1300 Ñ 50 29,4 Ñ 2 

3 2,0 1850 Ñ 50 32,5 Ñ 2 

4 1,0 3000 Ñ 50 35,0 Ñ 2 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʧʫʩʢʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʙʝʥʟʠʥʝ  

ʩ ʤʦʶʱʝʡ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡ Keropur 3899ʩ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʣʝʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʢʣʘʧʘʥ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʠʩʧʨʘʚʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ 

 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʱʝʣʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʨʣʦʚʠʥʳ ʢʣʘʧʘʥʘ.  

 

ὑm ά πzȟπρ                                                          ς 

ʛʜʝ: ὑmð ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤĮ; ά ð ʤʘʩʩʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʛ. 

ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 

Ὢʚʧ max “ẗὬʚʧ maxẗπȟχπχẗὨʛ.ʚʧὑm πȟσυσẗὬʚʧ max         σ 

ɽʩʣʠ ʤʘʩʩʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ 0,0492 ʛ, ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʤʝʥʝʝ 1 % ʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʅʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʚʳʰʝ 100 

ʤʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ 1%. ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʙʝʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʚʳʰʝ 100 ʪʳʩ. ʢʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 800 ʤʛ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʙʦʣʝʝ 10 %, ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɼɺʉ. 

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ɺɸɿ ʤʦʜ. 

11183, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʘ 60 ʤʦʪʦʯʘʩʦʚ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʤʘʩʩʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ 0,842 ʛ, ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 3,3 % ʜʦ 14,73 %, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʯʝʨʝʟ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʙʦʣʝʝ 10 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʩʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘ ɼɺʉ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʱʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɼɺʉ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʊʝʦʨʠʷ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʣʘʚʳ: ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. 
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ɹʦʣʦʝʚ ʇ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɹɻʋ, ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʈʌ 

ʐʫʭʘʥʦʚ ʉ.ʅ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀʨɻɸʋ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʌ 

ɹʘʣʜʘʥʦʚ ʄ.ɹ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɹʫʨɻʉʍɸ, ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʈʌ 

 

ʆɹɿʆʈ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʈɽɾʀʄʆɺ ʇʈʆɻʈɽɺɸ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʅʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʘʛʨʘʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  

ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʰʝʥʠʶ 

ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [1]. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʙʟʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʨ ʨʘʟʜʝʣʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ 
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ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ (ʜʦ 800 ʤʠʥ-1). ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ï ʦʪ 7 ʜʦ 28 ʤʠʥʫʪ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʘʩʣʘ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ ʤʠʥʫʩ 15 Áʉ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 

ʬʠʥʠʰʠʨʫʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʶʩ 5-10 Áʉ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 1000 ʤʠʥ-1, ʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40-50 0ʉ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʘ 0,4 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 75 ʜʦ 85 0ʉ.   

ɸ.ʂ. ɼʴʷʯʢʦʚ [3] ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ.  

ʄ.ʉ. ɹʝʣʠʮʢʠʡ [4] ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʠʟʥʦʩ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʘ 5-6 Áʉ, ʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ 10 

ʜʦ 12 Áʉ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʣʫʯʰʝ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʦʣʦʩʪʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʘʤʠ) ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʛʠʣʴʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʥʦʩʳ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʦʪ 800 ʜʦ 900 ʤʠʥ-1, ʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʦʣʝʮ ʧʨʠ 1000 ʤʠʥ-1). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀ.ʃ. ʂʨʫʟʝ [5], ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʖ.ʃ. ɹʘʢʫʨʝʚʠʯ ʠ ʉ.ʉ. ʊʦʣʢʘʯʝʚ [6] ʩʦʚʝʪʫʶʪ ʧʨʦʛʨʝʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʜʦ ʩʨʝʜʥʠʭ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʚʥʫʶ 

40-50 Áʉ, ʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʖ.ɺ. ʄʠʢʫʣʠʥ [7] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚ 

ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʥʦʩʳ. ʖ.ɺ. ʄʠʢʫʣʠʥ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʝ ʟʘʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʢ ʪʨʫʱʠʤʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ. ʇʨʦʛʨʝʚ ʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʝʣ 

ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ 

ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ.  

ʇʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʘʚʪʦʨʳ ʀ.ʅ. ʋʞʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [8] ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʩʣʘ 10 Áʉ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ 1000-1100 ʤʠʥ-1; ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʘʩʣʘ 20 Áʉ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʥʘ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʢʪʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 40-50 Áʉ. 

ʇ.ʄ. ɹʦʣʦʪʥʦʚ [9] ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʠʟʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʣʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 50-60 Áʉ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ. 

ɺ.ɻ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ [10] ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜ ʧʫʩʢʦʤ. ʅʦ ʚʩʸ ʞʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʘʢ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʨʪʝʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʪʁ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ (ʟʠʤʥʠʭ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ.  

ɺ.ɻ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ ʩʯʠʪʘʝʪ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʠʟʝʣʷ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫ ʥʝʛʦ ʙʳʣʠ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ -45 0ʉ; 

ʫʢʨʳʪʠʝ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʨʝʟʝʥʪʘ; ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 60 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ; ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ ʩ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʜʦ 1400 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 

20 0ʉ ʜʦ 30 0ʉ, ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 33 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ 75 0ʉ, ʘ ʤʘʩʣʘ ï ʜʦ 500ʉ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ɺ. ɺ. ʂʘʨʥʠʮʢʦʛʦ [11] ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʚ ʢʘʢ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 1-2 ʤʠʥʫʪʳ); ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ  ʧʝʨʝʜʘʯʘʭ  (ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ 1400-1600 ʤʠʥ-1); ʜʘʣʝʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [12] ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʜʠʟʝʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʜʘʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ 

ʧʦʨʘʙʦʪʘʪʴ 1-2 ʤʠʥʫʪ r ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʚʝʞʝʡ ʩʤʘʟʢʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʝʚ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʘʟʢʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ 

ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɿʘʪʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʚʘʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 20 0ʉ.  

ɼ. ʈ. ʇʦʩʧʝʣʦʚ [13] ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
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ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʧʝʨʝʜ ʧʫʩʢʦʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʮʝʣʳʡ ʧʘʢʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʀ. ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʠ ɸ. ɹʝʣʦʫʩʦʚ [14] ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʡ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʫʩʢʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʠʟʥʦʩʦʚ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʧʫʩʢʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʙʦʪʘ, 

ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [15] ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʶʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʠʟʝʣʷ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʘʭ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʠʭ ʚʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʭʦʜʫ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ çɹʝʣʘʨʫʩʴè [16] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ: ʧʦʩʣʝ 

ʧʫʩʢʘ ʤʦʪʦʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ - 2-3 ʤʠʥʫʪʳ ʩ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʚʘʣʘ; ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50Áʉ.  

ɺ. ʊʨʦʥʜʠʥ, ʖ.ɹʫʣʛʘʢʦʚ ʠ ʈ. ʉʘʣʦʤʘʩʦʚ [17] ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʠʟʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ʚʦʜʠʪʝʣʠ, ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘʩʣʘ 

ʧʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʢʘʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
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ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠ ʢʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʬʘʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʪʨʘʢʪʦʨʘ). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 

20Áʉ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʋɼʂ 656.13 

ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ ʀ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʃʘʪʳʰʝʥʦʢ ʅ.ʄ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʇʘʰʢʘʥʛ ʅ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

ɻʆʈʆɼʆɺ 

 

ɻʦʨʦʜʩʢʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ [1]. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʛʦʨʦʜʘ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ) [2].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʦʨʦʜʦʚ 

 

ɿʘʪʦʨʳ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ [3]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɿʘʪʦʨʳ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʳ ʝʜʫʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʥʦʚʳʭ 
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ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘʭ ð ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤʠ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [4]. ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʋʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ, ʤʦʩʪʘʭ, ʪʫʥʥʝʣʷʭ ʠ ʩʲʝʟʜʘʭ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʛʜʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʣʦʭʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʘʚʪʦʙʫʩʳ ʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩ ʯʘʩʪʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [5]. ʇʨʠʜʦʨʦʞʥʘʷ ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʫʟʢʠʭ ʫʣʠʮʘʭ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ [6]. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʟʘʪʦʨʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [7]. ɺʦʟʨʘʩʪ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʥʦʛʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʣʴʰʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. ʇʘʨʢ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʦʚ ʠ ʪʨʘʤʚʘʝʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʨʦ, ʪʨʘʤʚʘʠ ʠ 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʪʦʙʫʩʥʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʘʩʴ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʋʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʘʚʪʦʙʫʩʳ ʙʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʤʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥ: ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʘʣʦʥʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʷʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ, 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʢʦʤʬʦʨʪʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʠʢ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʞʠʜʘʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʡ: ʧʣʦʭʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ ʪʘʨʠʬʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʙʦʨʘ ʦʧʣʘʪʳ ʯʘʩʪʦ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʣʘʪʳ ʥʘʣʠʯʥʳʭ, ʟʘʤʝʜʣʷʷ ʧʦʩʘʜʢʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʅʝʭʚʘʪʢʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
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ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʧʘʨʢʦʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʘʨʢʦʚʢʦʡ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ 

ʧʨʦʙʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʝʟʜʷʪ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʥʘ 

ʫʣʠʮʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʣʠʰʥʠʡ ʪʨʘʬʠʢ ʥʘ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʣʠʮʘʭ. ɹʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʧʦʠʩʢʠ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʞʠʪʝʣʷʤ ʠ ʪʨʘʪʷʪ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʚʨʝʤʷ. ɿʘʪʦʨʳ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʘʨʢʦʚʦʢ ʚʥʝ ʫʣʠʮ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʥʦʛʠʝ ʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʘʨʢʫʶʪ ʤʘʰʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʦʙʦʯʠʥ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʰʠʨʠʥʫ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛʠ. ʇʘʨʢʦʚʢʘ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʚ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʯʘʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠʣʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʅʝʟʘʢʦʥʥʘʷ ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʠ, ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʫʣʠʯʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʠʩʢ 

ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʏʘʩʪʦ ʚʦʜʠʪʝʣʠ, ʧʨʠʝʟʞʘʶʱʠʝ ʠʟ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʠʩʢʘ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʦ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚʦʢ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʄʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ 

ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʢʦʚʢʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʣʘʪʝʞʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʢʦʚʢʫ ʜʣʷ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʨʘʡʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʦ ʨʝʜʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ [8]. ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʤʝʰʘʝʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. ɾʠʣʠʱʥʘʷ ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 50-70% ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ: ʷʤʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʢʦʣʝʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɿʠʤʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩ 

ʮʠʢʣʘʤʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʊʨʦʪʫʘʨʳ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʄʦʩʪʦʚʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ, ʥʦ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 
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ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ʫʩʪʘʨʝʣʦ, ʯʘʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ 

ʣʠʰʝʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʋʣʠʯʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʰʘʝʪ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʯʘʩʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʣʦʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʜʝʥʠʡ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʠʩʧʣʝʷʤʠ. ɼʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʦʭʦ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ 

ʣʠʚʥʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʜʦʨʦʛʠ ʠ 

ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʣʫʛ. ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ, 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʘʩʪʳʭ 

ʫʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʢʦʧʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʰʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʯʘʩʪʦ 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʣʞʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ, ʠ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʫʣʠʮʘ ʨʘʩʢʘʧʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʙʶʜʞʝʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ.  

ʈʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ [9-11]. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʩʝʣʴʩʢʫʶ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʝʭʘʪʴ ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ. ɿʘʩʪʨʦʡʱʠʢʠ ʩʪʨʦʷʪ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ ʞʠʣʳʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ ʚ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʛʜʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʚʳʥʫʞʜʘʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʅʦʚʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ. ʅʠʟʢʦʧʣʦʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ ʜʝʣʘʶʪ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʥʳʭ 

ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʦʝʟʜʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʣʶʜʠ ʜʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʟʘʪʦʨʳ. ʇʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʥʦʚʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʛ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɾʠʪʝʣʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʰʢʦʣʘʤ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʤʘʛʘʟʠʥʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʫʩʣʫʛʘʤ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʝʟʜʢʠ. ʇʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʩʧʨʦʩ 

ʥʘ ʧʦʝʟʜʢʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ, 
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ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʝʩʪʥʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. ʏʘʩʪʥʳʝ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʠ ʜʝʣʘʶʪ 

ʫʧʦʨ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʩʪʨʦʷ ʜʦʤʘ 

ʪʘʤ, ʛʜʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ ʥʠʞʝ. ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʚʣʘʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʯʪʦʙʳ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʳ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʶʨʠʩʜʠʢʮʠʡ ʥʘ 

ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ. 

ʇʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʜʦʣʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʞʠʣʴʝ ʠ ʫʩʣʫʛʠ ʨʘʙʦʯʠʤ, ʠʩʯʝʟʣʠ, 

ʫʩʪʫʧʠʚ ʤʝʩʪʦ ʨʳʥʦʯʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʝʤʫ ʞʠʣʴʝ ʦʪ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʛʜʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʨʪʠ, ʪʨʘʚʤʘʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʦʭʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʘ, ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʨʘʟʤʝʪʢʫ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʠ ʧʣʦʭʫʶ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʘʚʘʨʠʷʤ [12]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʷʤʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ. ʉʤʝʰʘʥʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʛʨʫʟʦʚʠʢʠ, ʘʚʪʦʙʫʩʳ, ʤʦʪʦʮʠʢʣʳ, ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ ʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟʥʘʢʘʟʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʳʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɺʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʥʝʪʨʝʟʚʦʤ ʚʠʜʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʨʝʪʳ ʠ ʥʘʢʘʟʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ [13]. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʝ, 

ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʝ ʠ ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, 

ʧʨʦʙʝʣʘʤ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʘʜʢʝ [14]. ʏʘʩʪʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʠ ʧʦ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʣʝʜʠʡ, ʙʳʩʪʨʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʚʳʟʦʚʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʙʢʠ 
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ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʘʨʢʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤ ʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʝʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʛʦʨʦʜʘʭ. 
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ʌɻɸʆʋ ɺʆ ʉʇʙʇʋ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ʉʊɽʅɼ ɼʃʗ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʌʈʀʂʎʀʆʅʅʆʁ ʄʋʌʊʓ ʉʎɽʇʃɽʅʀʗ 

 

ʌʨʠʢʮʠʦʥʥʘʷ ʤʫʬʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɺ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʩʦ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʨʦʙʢʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʧʝʨʝʜʘʯ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʳʝ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ [1]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʤʫʬʪʳ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ [2]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [1, 3, 4]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ [2, 5, 6]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [7, 8]. ʊʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʪʝʥʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ [9, 

10]. ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʪʝʥʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʤ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ çɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ 

ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳè ɺʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 1 ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩ ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʘʭʦʚʠʢʦʤ 3 ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 2, ʟʘʧʠʪʘʥʥʳʤ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʱʠʪʦʚ 15 ʠ 16. ʄʘʭʦʚʠʢ 3 ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɺʝʜʦʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 1 ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʘʭʦʚʠʢʦʤ 4 ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘʤʠ 5, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʳʯʘʛ 6, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʝʜʫʱʠʝ ʠ ʚʝʜʦʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠ ʚʝʜʦʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʂʦʣʦʜʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ 7 ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʝʜʘʣʴ 8 ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʘʭʦʚʠʢʠ ʠ 

ʚʝʜʦʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 
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1 ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʤʫʬʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ; 2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 3, 4, 5 ï ʤʘʭʦʚʠʢʠ; 6 ï ʨʳʯʘʛ;  

7 ï ʪʦʨʤʦʟ; 8 ï ʧʝʜʘʣʴ ʪʦʨʤʦʟʘ; 9, 10 ï ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ; 11 ï ʚʠʣʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ;  

12 ï ʢʦʨʧʫʩ; 13 ï ʢʨʳʰʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ; 14 ï ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ʩʪʦʡʢʘ;  

15, 16 ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʱʠʪʳ; 17 ï ʪʘʭʦʤʝʪʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ʊʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 9 ʠ 10 ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʠ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʩʪʝʥʜʘ. ʊʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʤʫʬʪʳ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʝʝʥʳ ʥʘ ʚʠʣʢʝ 11 ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ. ʂʦʨʧʫʩ 12 ʩʪʝʥʜʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʲʝʤʥʫʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʢʨʳʰʢʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ 14 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʦʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʝʥʜʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʥʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ɽ-154. ɸʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʧʦʜʘʝʪ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ USB ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʅʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʤʦʜʫʣʷ ɽ-154. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʥʟʦʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʊɸ-5, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ 

ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʥʠʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ ɽ-154, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʜʠʩʢʦʚʘʷ ʤʫʬʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɿʀʃ-130. ɺʝʜʦʤʳʡ ʜʠʩʢ ʩʥʘʙʞʝʥ ʘʩʙʦʙʘʢʝʣʠʪʦʚʳʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʪʨʝʥʠʷ ʤ11,0=R , ʘ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ 2=Z . ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʨʝʥʠʷ 
2ʤ 0,041=F . ʄʫʬʪʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʩʞʘʪʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ 
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ʮʝʣʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʟʞʠʤʘʶʱʠʤʠ ʜʠʩʢʠ. ʋʩʠʣʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʫʞʠʥ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʦ ʚʝʩʦʤ ʨʳʯʘʛʘ 6. 

ʄʘʭʦʚʠʢʠ 3, 4 ʠ 5 ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤ38,0=D  ʠ ʤʘʩʩʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 80 ʢʛ, 58 ʢʛ ʠ 14 ʢʛ ʢʘʞʜʳʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʘʭʦʚʠʢʫ 4 ʤʦʛʫʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʨʝʭ ʤʘʭʦʚʠʢʦʚ 5. 

ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ,
8

2mD
J =  (1) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʤʘʭʦʚʠʢʘ, ʢʛ. 

ʊʘʢ, ʤʘʭʦʚʠʢ 3 ʠʤʝʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ: 

 .ʤʢʛ1,44
8

38,038,080 2

3 Ö=
ÖÖ

=J  (2) 

ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʭʦʚʠʢʘ 4 ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1,0 ʢʛĀʤ2, ʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʤʘʭʦʚʠʢʦʚ 5 ʨʘʚʝʥ 0,25 ʢʛĀʤ2. 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢ ʚʝʜʦʤʦʤʫ ʚʘʣʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 ,
2

2

ʇ
i

rM
J ʊʉ=  (3) 

ʛʜʝ ʊʉM  ï ʤʘʩʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʛ; r  ï ʨʘʜʠʫʩ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʤ; 

i  ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʘʩʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʘʷ ʤʘʭʦʚʠʢʦʤ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʇJ , ʨʘʚʥʘ: 

 .
2

2

ʇ

r

iJ
Mʊʉ=  (4) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʘʩʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʭʦʚʠʢ 4. ɼʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɿʀʃ-130 ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ (021,47=i ) ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʦʣʝʩʘ ʤ51,0=r  

[11] ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʝ, ʨʘʚʥʦʡ: 

 ʢʛ. 8500
51,0

021,470,1
2

2

=
Ö

=ʊʉM  (5) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5) ʤʘʩʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɿʀʃ-130 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʩʥʘʨʷʞʝʥʥʦʡ 4300 ʢʛ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʡ 10525 ʢʛ [11]. 
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ɻʨʘʬʠʢʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 1w, ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 2w  ʠ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ ʤʫʬʪʳ P ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ,
30

nÖp
=w  (6) 

ʛʜʝ n  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʜʫʱʝʡ ʠʣʠ ʚʝʜʦʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʜʘ, 

ʦʙ/ʤʠʥ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ 

 

ʄʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ M  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʟ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʜʦʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʤʫʬʪʳ, ʠʤʝʝʤ: 

 ,C22 MJM +wÖ= #  (7) 

ʛʜʝ 2J  ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʝʥʜʘ, 
2ʤʢʛÖ ; 2w# ï ʫʛʣʦʚʦʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, 
2ʨʘʜ/ʩ; CM  ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʤʫʬʪʳ, ʤʅÖ . 

ʄʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʤʫʬʪʳ CM  ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʤʫʬʪʳ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʝʤ ʩʞʘʪʠʷ ʜʠʩʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʜʫʭ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʫʬʪʝ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʣ ʠ ʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ CM  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʩ ʚʳʙʝʛʦʤ ʤʫʬʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 .22 wÖ= #JM  (8) 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ 2w# ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ,2
2

tD

wD
=w#  (9) 

ʛʜʝ 
2wD  ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʜʦʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ tD . 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (8) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ N  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ( ).21 w-w=MN  (10) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ M  ʠ ( )21 w-w  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ɼʞ, ,A  ʨʘʚʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ 

ʤʫʬʪʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

 ,
ɹ

0

ñ=
t

NdtA  (11) 

ʛʜʝ ɹt  ï ʚʨʝʤʷ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ, ʩ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʨʘʬʠʢʘ )(tNN=  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ,tNAA tttt DÖ+= D-  (12) 

ʛʜʝ tttt NAA ,, D-  ï ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʯʝʤ 00 =A . 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ m ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ,
RZP

M

ÖÖ
=m  (13) 

ʛʜʝ ʤʦʤʝʥʪ ʤʫʬʪʳ M , ʠ ʫʩʠʣʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʜʠʩʢʦʚ P ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤ/ʩ, ,V  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ( ),21 RV w-w=  (14) 

ʛʜʝ 1w ʠ 2w  ʙʝʨʫʪʩʷ ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʘʨʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ m ʠ V  ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ()Vm=m  (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ 

ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠ ʚʝʜʦʤʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʩʠʣʫ ʩʞʘʪʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʜʠʩʢʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʉʪʝʥʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ 8500 ʢʛ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɿʀʃ-130. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 4 ʩ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 50 ʅĀʤ; ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 2,5 ʢɺʪ, ʘ ʧʦʣʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ 4,25 ʢɼʞ. 
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ʂʘʥʜʨʘʰʢʠʥʘ ʖ.ʉ., 

ʂʦʨʰʫʥʦʚʘ ɺ.ɸ. 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ɺʣʘʜʠʤʠʨ, ʈʌ 

ɺʦʡʥʘʰ ʉ.ɸ. 

ʈʋɼʅ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʌ 

 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʆʏʀʉʊʂʀ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓʍ ɺʆɼ  

ʉ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʓʍ ɼʆʈʆɻ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʈɽɸɻɽʅʊʆɺ: 

ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ (ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ, ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʳ, 

ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 

ʜʦʟʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤ ʦʩʘʜʢʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʌ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (80ï90% 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ), ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʭʣʦʨʠʜʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʜʦʞʜʝʚʳʝ, ʪʘʣʳʝ ʠ ʧʦʣʠʚʦʤʦʝʯʥʳʝ). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ [1, 2, 3], ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʚʦʜ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ [6]. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʦʜʫ ʧʨʘʚʠʣ ʉʇ 32.13330.2018 [3], ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70% ʛʦʜʦʚʦʛʦ 
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ʦʙʲʝʤʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) [4,5] ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʝ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [9, 10, 12].  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

1.ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 80ï90% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ >100 ʤʢʤ ʜʦ <10 

ʤʢʤ; ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ï ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʰʠʥ, ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ; ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʪʨʫʜʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ, ʩʤ.ʪʘʙʣ.1. 

2.ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ï ʚ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʧʣʸʥʦʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʭ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 10ï50 ʤʛ/ʣ ʧʨʠ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʠ. 

3.ʊʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ï ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚʦ ʚʟʚʝʩʷʭ; ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, 

ʤʝʜʴ, ʢʘʜʤʠʡ; ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ï ʥʫʞʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

4.ʍʣʦʨʠʜʳ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʸʜʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ï ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʟʠʤʦʡ (Na, Ca, Mg); 

ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʭʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ï 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ) 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʳʩ. 

ʘʚʪ./ʩʫʪʢʠ 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/ʣ 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʤʛ/ʣ 

ʎʠʥʢ, ʤʛ/ʣ ʍʣʦʨʠʜʳ 

(ʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ), ʤʛ/ʣ 

ʄʝʥʝʝ 5 250-400 4-8 0,05-0,10 200-400 

5 ï 15 400-700 8-15 0,10-0,20 400-800 

ɹʦʣʝʝ 15 700-1200 15-30 0,20-0,40 800-1500 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʘʩʩ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 10-

15 ʪʳʩ. ʘʚʪ./ʩʫʪʢʠ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʧʠʢʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʈʝʘʛʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʩʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʇʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ [8, 11]: 

1. ʂʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʭʣʦʧʴʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʟʘʨʷʜʳ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʭ 

ʩʣʠʧʘʥʠʶ. 

2. ʌʣʦʢʫʣʷʥʪʳ ï ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ. ɼʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʘʥʠʦʥʥʳʝ, 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ. 
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3. ʉʦʨʙʝʥʪʳ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

(ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʮʝʦʣʠʪʳ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʢʠ. 

4. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ï ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ [7]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʤ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

1. ʊʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʂʦʘʛʫʣʷʥʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʜʦ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʬʣʦʢʫʣʷʥʪ ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʤ ʠʣʠ ʢʘʤʝʨʦʡ 

ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʝ 

(ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-3 ʤʠʥʫʪ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ (10-20 ʤʠʥʫʪ) ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʭʣʦʧʴʝʚ 

ʙʝʟ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ, ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ 
ʊʠʧ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤʛ/ʣ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩ

ʪʴ ʧʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ, 

% 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩ

ʪʴ ʧʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ

ʘʤ, % 

ʆʙʲʝʤ ʦʩʘʜʢʘ, 

% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʪʦʢʘ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʙʘʣʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ (1-5) 

ʉʫʣʴʬʘʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

25-45 + 2-5 50-80 65-75 0,25-0,30 3 

ʆʢʩʠʭʣʦʨʠʜ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

30-50 90-95 70-80 0,20-0,25 4 

ʍʣʦʨʥʦʝ 

ʞʝʣʝʟʦ 

40-70 85-92 75-85 0,30-0,40 3 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥ

ʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ 

20-40 85-95 85-95 0,15-0,20 5 

ʂʦʘʛʫʣʷʥʪ + 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪ 

25-45 + 2-5 95-98 85-92 0,10-0,18 5 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ (ʩʦʣʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ, ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʜʦʟʫ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ 30-50 %, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ [6]. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ pH ʩʨʝʜʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʩ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʟʠʤʥʠʡ ʠ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

pH (ʜʦ 8,5-9,0) ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ: ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ +5 ÁC ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʦʟ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 50 ʮʠʢʣʘʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʜʦʟʘ 30 ʤʛ/ʣ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, % 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

(P=0,95) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ, % 

94,2 3,8 4,0 Ñ1,5 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, % 

86,5 5,2 6,0 Ñ2,0 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ, ʤʛ/ʣ 

5,8 1,2 20,7 Ñ0,5 

 

ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (ʤʝʥʝʝ 10%) ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʪʝʩʥʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ r = 0.82) ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ 20-40 ʤʛ/ʣ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʦʩʪʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ [11]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʜʦʟʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

1. ɼʣʷ ʪʨʘʩʩ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 15 ʪʳʩ. ʘʚʪ./ʩʫʪʢʠ). 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʭʣʦʨʠʜʘ 
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ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʭʝʤʘ: ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ + 

ʘʥʠʦʥʥʳʡ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

2. ɼʣʷ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. 

3. ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ. ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ +5 ÁC) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺ ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, 

ʛʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ-

ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʩʪʦʢʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ [2, 3, 11]: 

1. ʈʝʘʛʝʥʪʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʩʦʩʳ-ʜʦʟʘʪʦʨʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. 

2. ʉʤʝʩʠʪʝʣʠ ʠ ʢʘʤʝʨʳ ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʚʘ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ (ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ) ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1-3 ʤʠʥʫʪ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ (ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʭʣʦʧʴʝʚ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-20 ʤʠʥʫʪ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʦʢ. 

3. ʆʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʭʣʦʧʴʝʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ. 

4. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ 

(ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ + ʮʝʦʣʠʪ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ çʢʦʘʛʫʣʷʥʪ 

+ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪè. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ 98 % ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʜʦ 95 % ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ (ʪʘʙʣ. 2), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

2. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-40 ʤʛ/ʣ, ʯʪʦ ʚ 
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1,5-2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʜʦʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ 30-40 % (ʜʦ 0,10-0,18 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʪʦʢʘ) ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ 

ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [4]: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ï 5,8 ʤʛ/ʣ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ï 3-5 ʤʛ/ʣ ʧʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ) 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʇɼʂ 

ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ (0,75 ʤʛ/ʣ ʠ 0,05 ʤʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ 

ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 
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ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ɺ ʈʗɿɸʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

ʃʶʙʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʛʨʫʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʝʨʚʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʳʣʠ ʚʴʶʯʥʳʝ ʠ ʚʝʨʭʦʚʳʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʧʣʦʪʳ ʠ ʣʦʜʢʠ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʦʩʣʦ, ʘ ʠʭ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘʩʴ ʜʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [1, ʩ. 

94]. 

ɺʠʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ, ʚʦʜʥʳʡ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʆʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʟʝʤʥʳʝ (ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʡ, ʤʦʪʦʮʠʢʣʝʪʥʳʡ, 

ʛʫʞʝʚʦʡ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ), ʚʦʜʥʳʝ (ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʠ ʨʝʯʥʦʡ) ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ (ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ) [2, ʩ. 149]. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʣʝʛʢʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ï ʵʪʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʩ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦ 8 

ʯʝʣʦʚʝʢ; 

- ʘʚʪʦʙʫʩʳ ï ʵʪʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ; 

- ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ; 

- ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ 

ʩʣʫʞʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ [3, ʩ. 158]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2008 ʧʦ 2025 ʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ çʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩ 2008 ʧʦ 2025 ʛ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʩ 314879 ʝʜ. ʚ 2008 ʛ. ʜʦ 481690 

ʝʜ. ʚ 2025 ʛ., ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 166811 ʝʜ. (ʠʣʠ +52,97 %). 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2008-2025 ʛ. ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ 2,53 % ʚ ʛʦʜ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʠʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 2025 ʛ. (481690 ʝʜ.), ʤʠʥʠʤʫʤ ï ʚ 2008 ʛ. (314879 ʝʜ.), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 2013 ʛ. (ʩ 407975 ʝʜ. ʜʦ 383973 ʝʜ.) ʠ 

ʚ 2016 ʛ. (ʤʠʥʠʤʫʤ 367823 ʝʜ.), ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ ʪʨʝʥʜʦʚʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ. 

ʂʦʨʦʪʢʦʩʨʦʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ. ʉ 2020-2025 ʛ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʚʳʨʦʩ ʩ 454138 ʝʜ. ʜʦ 481690 ʝʜ. (+6,03 % ʟʘ ʧʷʪʴ ʣʝʪ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ~1,18 % ʚ ʛʦʜ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʜʘʭ, ʥʦ ʦʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʘʨʢʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2008 ʛ. (57331 ʝʜ.) ʜʦ 2025 ʛ. (68948 ʝʜ.) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʘʨʢʘ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11617 ʝʜ., ʯʪʦ ʨʘʚʥʦ +20,26%. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʟʘ 17 ʣʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ 1,09% ʛʦʜʦʚʳʭ, ʪ. ʝ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ, 

ʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʜʲʸʤʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 2011 ʛ. Ÿ 2012 ʛ.: +3964 ʝʜ., ʠʣʠ +6,55%) ʩʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷʤʠ 

(ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ 2015 ʛ. Ÿ 2016 ʛ.: ī3898 ʝʜ., ʠʣʠ ī6,32%), ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ 2016-2021 ʛ. ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʚ 2022ï2024 ʛ., ʟʘʪʝʤ ʨʝʟʢʠʡ 

ʨʦʩʪ ʚ 2025 ʛ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷʤʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ ʚ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ 2025 ʛ. ʚ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ ʧʦʛʠʙʣʦ 168 ʯʝʣʦʚʝʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʯʪʦ ʥʘ 7,69% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2024 

ʛ., ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 182 ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʨʦʩʪʘ. ɿʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʄɺɼ ʈʌ ʩ 2008 ʛ. ʵʪʦʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 2,01 ʨʘʟʘ. ʇʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 164 ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 2021 ʛ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʨʪʝʡ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 2008 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʚ ʵʪʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɼʊʇ ʧʦʛʠʙʣʦ 394 ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1-3 ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R2) 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 
y = -328,65Ŀx2 + 1Ŀ106Ŀx - 1Ŀ109 0,9073 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

y = 0,1447Ŀx6 - 1750,6Ŀx5 + 9Ŀ106Ŀx4 - 2Ŀ1010Ŀx3 + 

4Ŀ1013Ŀx2 - 3Ŀ1016Ŀx + 1Ŀ1019 
0,8673 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ 
y = 0,3633Ŀx2 - 1480,2Ŀx + 2Ŀ106 0,9280 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ R2 > 0,86), ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ ʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2027 ʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 2027 ʛ. 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 500547 ʝʜ. 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 70849 ʝʜ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ 

ɼʊʇ 
155 ʯʝʣʦʚʝʢ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʜʘʥʥʳʝ, ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 2027 ʛ. ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʦʩʪ ʢʘʢ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʨʦʩʪʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ 

ʚ 2027 ʛ. ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʛ, ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʳ ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʪ.ʜ.  
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ɹɸɿʆɺʓɽ ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʈɽʄʆʅʊɸ ɼɺʉ 
 

ʈʝʤʦʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ð ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʧʳʪʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʙʝʨʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʚʣʘʜʝʣʴʮʳ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʰʘʛʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʚʝʜʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʣʠʰʥʠʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ ʠ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (ʨʠʩ. 1). 

1.1 ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʫʪʝʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʳ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʷʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠ: 

Å ʇʦʜʪʝʢʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

Å ʊʨʝʱʠʥʳ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʢ, ʰʣʘʥʛʦʚ, ʨʝʤʥʝʡ ʠ ʮʝʧʝʡ; 

Å ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʨʷʟʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʦʪʩʝʢʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʩ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʜʦʟʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

1.2 ʇʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʥʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

Å ʉʪʨʘʥʥʳʝ ʩʪʫʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʧʦʨʰʥʝʡ ʠʣʠ ʰʘʪʫʥʝ; 

Å ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʰʫʤ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ ʠʣʠ 

ʤʘʩʣʷʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ; 

Å ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʱʝʣʯʢʠ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʫʢʠ ð ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʠʟʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
 

1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʨʦʧʫʩʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʚʝʯʝʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʢʘʪʫʰʝʢ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʘʥʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ 
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ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʘʚʪʦʚʣʘʜʝʣʴʮʳ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

2.1 ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ð ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ: ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ. 

ʂʘʢ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ: 

1. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʝʛʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ, ʜʦʣʝʡʪʝ 

ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. 

2. ʆʩʤʦʪʨʠʪʝ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʟʘʙʠʪ ʛʨʷʟʴʶ ʠʣʠ ʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ. 

3. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʨʘʙʦʪʫ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʠ ʧʦʤʧʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʦʥʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳ, ʟʘʤʝʥʠʪʝ ʠʭ. 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʩʣʫʯʠʣʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʨʘʟʙʦʨʢʘ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

2.2 ʇʦʪʝʨʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɽʩʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʪʝʨʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʧʫʩʢʘ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʂʘʢ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ: 

1. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʧʫʩʢʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ɿʘʙʠʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʣʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʥʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

2. ʆʩʤʦʪʨʠʪʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. 

3. ɽʩʣʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʨʘʙʦʪʫ 

ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʥʦʩʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʧʨʳʩʢʘ ʠʣʠ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʘ. 

2.3 ʅʝʨʦʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʅʝʨʦʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

ʂʘʢ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ: 

1. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʩʚʝʯʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ. ɿʘʤʝʥʠʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʩʚʝʯʠ ʠʣʠ 

ʢʘʪʫʰʢʠ. 

2. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʧʨʳʩʢʘ. ɽʩʣʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ, ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʯʠʩʪʠʪʴ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ. 

3. ɽʩʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳ 

ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʜʘʪʯʠʢ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

2.4 ʉʪʨʘʥʥʳʝ ʟʚʫʢʠ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɿʚʫʢʠ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʤʥʦʛʦʝ ʨʘʩʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʫʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ 

ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʠʣʠ ʰʘʪʫʥʦʤ. 

ʂʘʢ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ: 

1. ɽʩʣʠ ʩʣʳʰʝʥ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʩʪʫʢ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʩʣʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʤʘʩʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

2. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʝʤʥʝʡ ʠ ʮʝʧʝʡ. ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʪʷʛ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʫʤʳ. 

3. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʟʚʫʢ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʷʪʴ ʛʦʣʦʚʢʫ ʙʣʦʢʘ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

3. ʂʦʛʜʘ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʘʤ 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʫʯʰʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʘʚʪʦʩʝʨʚʠʩ ʢ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʢʘʤ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʙʣʦʢʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʥʦʩ 

ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 

ʨʝʤʦʥʪ. ʏʝʤ ʨʘʥʴʰʝ ʫʩʪʨʘʥʠʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʈʝʤʦʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ð ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʘʰʝʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʠʝ ʨʝʤʦʥʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʚʩʝʛʜʘ 

ʣʫʯʰʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ. 
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ʅɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ ɻʆʈʆɼʉʂʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʞʘʥ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʩʦʟʜʘʣʘ ʦʙʰʠʨʥʳʝ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʯʘʩʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, 
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ʟʘʥʠʤʘʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʜʦʨʦʛ ʠ ʧʘʨʢʦʚʦʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, 

ʟʘʪʦʨʳ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʶ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʝʤ, ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʩʝ ʪʨʠ 

ʘʩʧʝʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʙʶʜʞʝʪʳ, 

ʧʨʦʙʢʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʫʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʶʜʝʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʝʪʝʡ, ʧʦʞʠʣʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʠʥʚʘʣʠʜʦʚ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʝ ʩʣʦʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺʣʘʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʜʦʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʢʫʧʘʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ 

ʘʚʪʦʧʘʨʢ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʦʜʠʥ ʤʠʣʣʠʘʨʜ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʜʚʫʤ ʤʠʣʣʠʘʨʜʘʤ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʪʨʠ ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʢ 2050 ʛʦʜʫ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʮʝʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʟʘʧʠʨʘʷ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʥʘ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʛʜʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʫʪʠ, ʠ 

ʨʘʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʙʝʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʣʘʜʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ. ʕʪʦʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʢʦʨʝʥʠʚʰʫʶʩʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʛʦʨʦʜʘʤ 
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ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʮʝʣʝʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

1. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ [1-3]. ʅʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʝʤʴʜʝʩʷʪ ʧʷʪʴ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʨʠʩ. 1).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 

 

ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʵʪʠʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʝʟʜʦʢ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ, 

ʧʦʢʫʧʦʢ, ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʡ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʇʘʨʠʞʩʢʦʛʦ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦ 1,5 ʠʣʠ 2,0 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ 50-80 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʢ 2050 ʛʦʜʫ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [4]. ʇʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ 
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ʦʟʦʥʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʡ 

ʩʪʨʝʩʩ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʘʞʫ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʚ ʣʝʛʢʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʝʤʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʤʝʨʪʝʡ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʝʪʠ, ʧʦʞʠʣʳʝ ʣʶʜʠ ʠ ʣʶʜʠ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ. ʈʘʡʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʜʦʭʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟ-

ʟʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. 

ʐʫʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. ʐʫʤ ʦʪ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʩʝʤʴʜʝʩʷʪ ʜʝʮʠʙʝʣ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʥʘ, 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʡ ʩʪʨʝʩʩ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʠʞʝ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʠ ʧʷʪʠ ʜʝʮʠʙʝʣ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʦʨʦʢʘ ʧʷʪʠ ʜʝʮʠʙʝʣ 

ʥʦʯʴʶ, ʥʦ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʐʫʤʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ (ʨʠʩ. 2) ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʤʷʛʯʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʦ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʐʫʤʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ 
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ʃʠʚʥʝʚʳʝ ʩʪʦʢʠ ʩ ʜʦʨʦʛ ʠ ʧʘʨʢʦʚʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʪ ʠʟʥʦʩʘ ʪʦʨʤʦʟʦʚ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʠʥ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʳʝ ʩʦʣʠ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʜʦʞʜʝʚʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʙʲʝʤʳ ʩʪʦʢʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʨʦʟʠʶ ʨʫʩʣʘ 

ʨʫʯʴʷ ʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʘ ʪʝʧʣʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʪʨʦʪʫʘʨ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʶ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʷʪʴ-ʜʝʩʷʪʴ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ ʥʘʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʦʛʘ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʤʦʱʝʥʠʷ ʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʤʷʛʯʘʝʪ ʵʪʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

2. ɿʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛ, ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʧʘʨʢʦʚʦʢ. ʋʣʠʮʳ ʠ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʪ 25 ʜʦ 35 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʟʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. ʊʘʢʦʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʣʝʢʘʝʪ ʨʘʡʦʥʳ ʦʪ 

ʞʠʣʴʷ, ʧʘʨʢʦʚ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʣʝʩʦʚ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠʛʦʨʦʜʥʘʷ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʞʠʣʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, ʤʘʛʘʟʠʥʦʚ, ʰʢʦʣ ʠ ʫʩʣʫʛ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʥʝʫʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʝʰʠʭ ʠʣʠ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʭ ʧʨʦʛʫʣʦʢ. ʕʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ. ʈʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʝʟʜʦʢ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʣʶʙʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʦʝʟʜʦʢ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʞʠʪʝʣʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʟʞʘʶʪ ʥʘ 60-80 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ, ʯʝʤ ʞʠʪʝʣʠ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʦʨʦʛʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʙʘʨʴʝʨʳ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʛʠʙʝʣʴ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʦʤ ʠ ʜʠʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʨʠʩʢ 

ʧʦʪʝʨʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʤʝʩʪʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʷ ʨʝʜʢʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʫʜʫʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

3. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʙʢʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤ ʠʟ-

ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

[5]. ɺʦʜʠʪʝʣʠ ʚ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʪ ʩʦʨʦʢʘ ʜʦ ʩʪʘ 

ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜʫ, ʩʠʜʷ ʚ ʧʨʦʙʢʘʭ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʠʣʫ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʟʘʪʦʨʦʚ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [6].  

ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʦʞʘʪʩʷ ʙʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪʳ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʨʝʤʦʥʪ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʫʙʦʨʢʫ ʩʥʝʛʘ 

ʟʠʤʦʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʜʚʫʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʚ ʛʦʜ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʜʦ 

ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʜʣʷ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʠ ʦʪ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʠ ʜʦ ʩʪʘ ʣʝʪ ʜʣʷ ʤʦʩʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [8]. ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʩʧʝʚʘʶʪ ʟʘ 

ʪʝʤʧʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʝʟʜʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʫʛʨʦʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [9-11]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘʣʘʛʘʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʙʨʝʤʷ ʥʘ ʠʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ. 

ɺʣʘʜʝʥʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʫʤʤʫ ʦʪ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʠ ʜʦ ʩʪʘ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ ʟʘ 

ʦʜʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʛʝʜʠʠ. ʋʱʝʨʙ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʫʜʝʙʥʳʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʪʥʠ 

ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʨʫʙʣʝʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʠ ʩʝʤʝʡ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ɸʚʘʨʠʠ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ.  

4. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʛʨʫʟʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʚʝʩʦʤ ʦʩʠ. ʆʜʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʛʨʫʟʦʚʠʢ 

ʥʘʥʦʩʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʝʚʷʪʴ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʨʦʪʫʘʨʫ, ʯʝʤ ʣʝʛʢʦʚʦʡ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʦʠʥ ʠ ʠʟʥʦʩʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʝʟʜʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʪʣʦʞʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʩʪʦʚʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʨʝʝʪ, ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʤʦʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʧʷʪʴʜʝʩʷʪ ʣʝʪ. ʀʟʥʦʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʡ ʤʦʩʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʳʩʷʯʠ ʤʦʩʪʦʚ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ. ʄʦʩʪʳ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ 

ʚʳʥʫʞʜʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʝʣʘʪʴ ʦʙʲʝʟʜʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ. ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʠ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʜʦʨʦʛ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʦʪʫʘʨʳ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʈʝʤʦʥʪ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʨʝʟʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʟʘʤʝʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʩ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʠ ʩʙʦʠ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʯʘʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ.  

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ʄʝʣʴʢʫʤʦʚʘ ʊ.ɺ., 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʐʝʤʷʢʠʥ ɸ.ɺ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʀʅʊɽʈʅɽʊɸ ɺɽʑɽʁ ɺ ʃʆɻʀʉʊʀʂɽ 

 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT) ʚʥʝʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ. ɽʩʣʠ ʨʘʥʴʰʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʯʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʢʘʭ, ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (GPS-ʤʦʜʫʣʝʡ, RFID-

ʪʨʘʥʩʧʦʥʜʝʨʦʚ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ) ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʧʦʜʜʦʥʳ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [1]. 

ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʶ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʛʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ [2-4]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʩʙʦʷʤ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʝʨʝʨʘʩʪʫʪ ʚ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ 
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ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʢʣʘʜʦʚ, 

ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʙʨʦʢʝʨʦʚ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ) ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʪʦʯʥʦʡ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʩʪʘʪʫʩʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ. ɼʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʙʳʣʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʨʝʜʢʦ 

ʦʙʥʦʚʣʷʣʘʩʴ ʠʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʧʦʟʜʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɻʨʫʟ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʫʥʢʪʦʤ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʫʥʢʪʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʦʟʜʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʙʝʣ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʦʚʘʨ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠʟ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʨʝʰʘʝʪ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ GPS, ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤ, ʧʦʜʜʦʥʘʤ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʫʧʘʢʦʚʢʘʤ, ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ [5]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʪʦʚʦʡ ʠʣʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʣʠ ʪʦʚʘʨʳ ʥʘ 

ʰʦʩʩʝ, ʚ ʧʦʨʪʫ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʦʢʝʘʥ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʮʝʥʪʨʝ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ çʙʝʣʳʝ ʧʷʪʥʘè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʎʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʟʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ [6, 7]. ɼʘʪʯʠʢʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʛʨʫʟʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʩʣʫʯʘʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʮʝʧʦʯʢʫ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ. 

ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [8]. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤ ʠ ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʩ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʩʝʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʣʫʯʘʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʠʣʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚ) ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤʠ, 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ. 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʚʦʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ [9-11]. ʇʣʘʪʬʦʨʤʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʠ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʥʝ ʩʤʦʛ ʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʦʜʠʥʦʯʢʫ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʚʦʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, ʨʦʟʥʠʯʥʳʡ ʪʦʨʛʦʚʝʮ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʘ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʚʦʠʤ ʢʣʠʝʥʪʘʤ 

ʝʜʠʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʭ ʠ ʚʠʜʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʠʭ ʠʤʝʥʠ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʌʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʦ ʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ, ʘ ʥʝ ʜʥʝʡ. ʉʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʚʝʱʝʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ [12]. ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʨʳʚʳ 

ʩʚʷʟʠ ʚ ʪʫʥʥʝʣʷʭ, ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʌʦʨʤʘʪʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ʕʪʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ IoT. 

ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʮʝʧʳ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʧʦʜʜʦʥʳ ʠ ʪ.ʧ.). ʕʪʠ ʘʢʪʠʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʊʨʝʡʣʝʨ, ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʱʠʡ ʚʦ 

ʜʚʦʨʝ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʩʪʦʷʱʠʡ ʚ ʧʦʨʪʫ ʩʚʝʨʭ ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʣʠ ʧʦʜʜʦʥ, 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʮʠʢʣʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʝʯʢʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ð ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘ 

IoT ʤʦʞʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠ ʧʦʤʦʯʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ. 
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GPS-ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ IoT ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ 

ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʪʝʣʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʦʪʦʚʳʭ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʟʘʚʦʜʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʯʝʨʝʟ ʦʢʝʘʥ ʜʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. 

ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʍʦʪʷ GPS ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ ʠ ʚ ʧʦʨʪʫ, ʦʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʜʜʦʥʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʪʨʝʡʣʝʨʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʚʦʨʝ. ʅʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʷʯʢʠ Bluetooth, 

ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʪʝʣʠ RFID-ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʘ ʚʦʨʦʪʘʭ ʚʦʩʧʦʣʥʷʶʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʙʝʣ. ʄʘʷʯʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʢʣʘʜʫ, 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʭ ʤʝʪʨʦʚ. 

ʉʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʩʫʙʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʪʦʯʥʦ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʚʠʣʦʯʥʳʝ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ RFID ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ RFID-ʤʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʘʪʘʨʝʝʢ ʠ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩʯʠʪʳʚʘʪʝʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʝ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʚʘʨʘʤ, ʷʱʠʢʘʤ 

ʠʣʠ ʧʦʜʜʦʥʘʤ. ʂʦʛʜʘ ʵʪʠ ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʯʠʪʳʚʘʪʝʣʠ RFID-

ʢʦʜʦʚ ʚ ʜʚʝʨʷʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʤʠ ʠʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʪʥʠ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʪ.ʝ. ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜʦʚ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ RFID-ʤʝʪʢʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʥʝʜʞʝʨʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʘʞʜʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʧʦʛʨʫʟʢʫ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ, ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ ʠ 

ʩʪʦʷʥʢʫ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʩʪʦʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʝʪʠ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʜʦʥʦʚ 

ʧʦ ʩʢʣʘʜʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʘ, ʛʜʝ ʧʦʜʜʦʥʳ ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ, ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʫʩʪʳʭ ʧʦʜʜʦʥʦʚ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʨʦʢʘʭ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʛʨʫʟʦʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤʫ 

ʩʨʝʜʩʪʚʫ, ʘ ʥʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ (ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʧʦʜʜʦʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʦ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʦʥʘʜʦʙʷʪʩʷ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʮʠʢʣ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʛʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪ ʜʦʩʪʘʚʢʫ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪ ʩʪʘʪʫʩ 

ʟʘʢʘʟʘ, ʙʠʣʣʠʥʛʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʩʯʝʪ-ʬʘʢʪʫʨʫ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʘʢ ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʨʫʯʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʩʷ ʠʟ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʣʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ IoT ʚ 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ, ʥʦ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ. ʈʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʦʮʝʥʢʘʭ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ, ʪʝʧʝʨʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʪʦʯʥʳʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ.  
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ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ- ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ɼʥʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ. ï ʈʷʟʘʥʴ 2024. ï ʉ. 160-164.  
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ʃʫʢʦʚʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ. 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ ʉʇʙʇʋ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʌ 

 

ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ  

ʉʂʆʃʔɿʗʑɽɻʆ ʈɽɾʀʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  

ɺ ɸʅʊʀɹʃʆʂʀʈʆɺʆʏʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃɽʁ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʝʸ 

ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʣʸʛʢʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʘʥʪʠʙʣʦʢʠʨʦʚʦʯʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ (ɸɹʉ) [1]. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʩʝʨʠʡʥʳʝ 

ʩʘʤʦʣʸʪʳ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʘʱʘʪʴ ʠʤʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 40-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ. ɺ 60-ʭ 

ʛʦʜʘʭ ɸɹʉ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʚʳʩʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʳʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʠʙʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸɹʉ ʚ 80-ʭ 

ʛʦʜʘʭ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɸɹʉ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʪʦʮʠʢʣʳ), ʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʥʘʣʠʯʠʝ ɸɹʉ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ [1]. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɸɹʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʡ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩ ɚ ʧʦ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʝʸ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ɚʦʧʪ = 0,2 ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʳ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

[2, ʩ. 1261]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [1]: 

 

‗
ὺ ‫ὶ

ὺ
ȟ                                                         ρ 

 

ʛʜʝ vx ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʤ/ʩ, ɤ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʜ/ʩ, r ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ, ʤ. 

ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ɚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ Õ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʝʸ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʘʩʝʡʢʘ [1]: 

 

‘‗ ὈίὭὲὅὥὶὧὸὫὄ‗ Ὁὄ‗ ὥὶὧὸὫὄ‗ Ȣ                    ς 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2): 

ï B ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ; 

ï C ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʦʡ ʪʨʝʥʠʷ; 

ï D ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ; 

ï E ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʨʠʚʦʡ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʇʘʩʝʡʢʘ [1] 
ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ B C D E 

ʉʫʭʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪ 10 1,9 1 0,97 

ʄʦʢʨʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪ 12 2,3 0,82 1 

ʇʦʢʨʳʪʘʷ ʩʥʝʛʦʤ ʜʦʨʦʛʘ 5 2 0,3 1 

ʃʸʜ 4 2 0,1 1 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

 

ʊʘʢʠʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʤʫ ʠ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʮʝʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ ʫ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʘʣʦʥʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʣʶʜʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(Sliding Mode Control, SMC). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦ ʦʩʷʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʚʠʜʫ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʪʦʯʢʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟʦʚʳʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʳʙʠʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʪʘʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʜʝʣʠʪʴ 
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ʞʝʣʘʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [3, ʩ. 11]. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʨʘʟʨʳʚʳ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ï 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʳʡ ɺ.ʀ. ʋʪʢʠʥʳʤ ʚ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ. ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ, ʝʩʣʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʨʘʟʨʳʚʳ, ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʇʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʪʦʯʢʘ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ, ʜʘʞʝ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʛʦ, ʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʝʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ [3, ʩ. 12]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʫ ʥʝʸ [3] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʪʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ; ʵʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʜʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʳʤʠ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʷʤʠ (ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ, ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʘ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʪʦʯʢʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ [3, ʩ. 12]. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

çʜʨʝʙʝʟʛè. 
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ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʪʢʣʠʢʫ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʦʥʮʘ XX ʚʝʢʘ ʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ɸɹʉ [4, 5, 6]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (Quarter car model) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ [1] 

 

ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

άὥ ‘‗Ὂȟ                                                    σ 

 

ʛʜʝ FN = mg ï ʩʠʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ, ʅ; m ï ʤʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ, ʢʛ; Õ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩ ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ; ax ï 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʤ/ʩ2; g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ2. 

ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʘ: 

 

ὐ̋‐̋ Ὕ Ὕȟ                                                       τ 



85 

 

 

ʛʜʝ Jʢ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʛĀʤ
2; Ůʢï ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʜ/ʩ2; 

TÕ = = Õ(ɚ)rFN ï ʤʦʤʝʥʪ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʅĀʤ; r ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ, ʤ; Tb ï ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅĀʤ. 

ɺʳʨʘʞʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʨʝʰʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʠ (4), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 
ὺ ‘‗Ὣ

‫
‘‗ὶάὫ Ὕ

ὐ̋

Ȣ                                               υ 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʝʨʝʧʠʰʝʤ ʟʜʝʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1): 

 

‗
ὺ ‫ὶ

ὺ
ρ
‫ὶ

ὺ
Ȣ                                               φ 

 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ‗ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

Tb. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (6): 

 

‗
ὶ‫ὺ ὶ‫ὺ

ὺ

ὶ‫

ὺ

ὶ‫ὺ

ὺ
Ȣ                                χ 

 

ʀʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5) ʧʦʩʪʘʚʠʤ ʚ (7) ὺ ʠ :‫ 

 

‗
ὶ

ὺ

‘‗ὶάὫ Ὕ

ὐ̋

ὶ‫

ὺ
‘‗ὫȢ                         ψ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (6) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ɤr: 

 

‫ὶ ὺ ρ ‗Ȣ                                                     ω 

ʊʦʛʜʘ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʯʣʝʥʦʚ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (8) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

‗
‘‗άὫ

ὺ

ὶ

ὐ̋

ρ ‗

ά

ὶ

ὺὐ̋
ὝȢ                          ρπ 

 

ɺʚʝʜʸʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
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Ὢ
‘‗άὫ

ὺ

ὶ

ὐ̋

ρ ‗

ά
ȟ                                   ρρ 

ὦ
ὶ

ὺὐ̋
πȢ                                                      ρς 

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (10) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ: 

 

‗ Ὢ ὦϽὝȟ                                                     ρσ 
 

ʛʜʝ f ï ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ), ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘ ʥʝʡ, ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʘʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ s ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ ʦʰʠʙʢʫ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 

 

ί ‗ ‗ȟ                                                     ρτ 
 

ʛʜʝ ɚ ï ʪʝʢʫʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ɚd ï ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

Ὕ Ὕ ὝȢ                                                   ρυ 

 

ɿʜʝʩʴ Teq ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ί ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʝʡ, Th - ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ s ʠ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʷʤ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ Teq ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ s, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ s = 0 ʠ ἦ = 0. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (14) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

ί ‗ ‗ πȢ                                                    ρφ 
 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ (13) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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 Ὢ ὦϽὝ ‗ πȢ                                               ρχ 

 

ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

Ὕ ὦ Ͻ‗ ὪȢ                                             ρψ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ f ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ vx ʠ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʦʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ Õ(ɚ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ, ʚ ʩʠʣʫ ʵʪʦʛʦ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ï ʤʝʪʦʜ çʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘè. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ çʟʦʥʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠè ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʩʠ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ: 

 

ὺ ÍÁØ‫ὶȟ                                                ρω 
 

ʛʜʝ i = 1é4 ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʸʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʀʤʝʷ ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʤʦʞʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ɚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ‘Ƕ‗ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (2). 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 

Ὢ
‘Ƕ‗άὫ

ὺ

ὶ

ὐ̋

ρ ‗

ά
Ȣ                                  ςπ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

Ὕ ὦ Ͻ‗ ὪȢ                                           ςρ 

 

ʈʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ Th ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʢʫ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

Ὕ –ϽίὭὫὲίȟ                                               ςς 
 

ʛʜʝ ɖ > 0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʣʷ 
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ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ sign ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ç+1è ʠʣʠ ç-1è, ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʛʨʦʤʥʦʡ (ʚ ʩʠʣʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʜʨʝʙʝʟʛ, chattering). ʕʪʦʪ 

ʜʨʝʙʝʟʛ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʠʭ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʧʦʣʦʤʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʤʬʦʨʪ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʘʣʦʥʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʣʶʜʝʡ. ɼʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʤʝʩʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ sign ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ɗ. ʕʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ű ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ 

ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 

 

—ί

ρȟ             ί •
ί

•
ȟ ȿίȿ •

ρȟ          ί •

ȟ                                         ςσ 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʸʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʰʠʨʠʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ • ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ: 

 

Ὕ –Ͻ—ί ὑϽίȟ                                            ςτ 
 

ʛʜʝ K > 0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʜʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʘʢʦʥ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ: 

 

Ὕ ὦ Ͻ‗ Ὢ –Ͻ—ί ὑϽίȢ                             ςυ 
 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Ὢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ (25) ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὢ ʠ b: 
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Ὕ
ὺὐ̋

ὶ
Ͻ‗

‘Ƕ‗Ὣά

ὺ

ὶ

ὐ̋

ρ ‗

ά
–Ͻ—ί ὑϽίȢ      ςφ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʃʷʧʫʥʦʚʘ. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʃʷʧʫʥʦʚʘ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 

ὠ
ρ

ς
ί πȟ   ᶅί πȢ                                            ςχ 

 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʷʧʫʥʦʚʘ (27) 

ʙʳʣʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ: 

 

ὠ ί ί πȟ   ᶅί πȢ                                             ςψ 
 

ʀʟ (28) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

(s < 0) ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ἦ > 0), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB /Simulink, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ (ʠ ʤʘʣʦʝ) ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʮʝʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʙʳʩʪʨʦ 

ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5) ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʫʣʷ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʦ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (6) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʜʨʦʙʠ ʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʰʠʙʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʮʝʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

ɺʨʝʤʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʜʣʠʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʳ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʊʦʨʤʦʟʥʦʡ ʧʫʪʴ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʤʫʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 ʇʦʨʦʛʦʚʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 
ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺʨʝʤʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩ 3,18 2,76 

ɼʣʠʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʤ 45,18 40,16 

 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʘʥʪʠʙʣʦʢʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʥʦʪʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʧʫʪʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʤʬʦʨʪ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʘʣʦʥʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʣʶʜʝʡ. 
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ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʄ.ʅ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʇʨʠʚɻʋʇʉ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʌ 

 

ʈɽʅʊɸɹɽʃʔʅʆʉʊʔ ʇɽʈɽɺʆɿʆʂ ɻʈʋɿʆɺ ɸʇʂ ɺ ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʓʍ 

ʂʆʅʊɽʁʅɽʈɸʍ ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʓʄ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʆʄ 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʪʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʛʨʫʟʦʚ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ. ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɸʇʂ. ʆɸʆ çʈɾɼè 

ʧʦʜʧʠʩʘʥʦ çʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ ʜʣʷ ʙʠʨʞʝʚʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ɸʇʂè. 

ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʦʨʛʦʚʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ çɻʨʫʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠè (ʕʊʇ ɻʇ). ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʩʳʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʪʦʨʛʦʚʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʠ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʚʘʨʘ ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ: çʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʧʦʜʘʯʫ 

ʚʘʛʦʥʦʚ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʥʝʙʠʨʞʝʚʳʭ ʩʜʝʣʦʢ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʪʦʨʛʘʤè [1]. 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ çʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʦʥʜʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠè [2]. 

ʅʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ (ʦʢʦʣʦ 75 %). ʇʨʠ ʨʦʩʪʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʅʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʛʨʫʟʦʚ ɸʇʂ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʛʨʫʟʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʭ, 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʘ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ. 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʥʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ, ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ.  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ çʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʩʣʫʛ (çʦʪ ʜʚʝʨʠ ʜʦ ʜʚʝʨʠè, 

ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪè 

[3]. ɿʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʛʨʫʟʦʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ, 
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ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʯʸʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʪʘʨʥʦ-ʰʪʫʯʥʳʭ, ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʛʨʫʟʦʚ ɸʇʂ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ɸʇʂ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʥʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʈɾɼ ʃʦʛʠʩʪʠʢʘè ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʩʝʨʚʠʩ çɸʛʨʦʵʢʩʧʨʝʩʩè, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ɸʇʂ ʚ ʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ, 

ʨʝʬʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠ ʬʣʝʢʩʠʪʘʥʢʘʭ. ʇʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʪʦʨʛʦʚʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʂʠʪʘʡ, ʄʦʥʛʦʣʠʶ, ɹʣʠʞʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʩʢʠʜʦʯʥʳʝ ʪʘʨʠʬʳ, 

ʙʳʩʪʨʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʛʨʦʵʢʩʧʦʨʪè. 

ʈʦʩʩʠʷ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ ʜʦ 69% ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ çʀʥʪʝʨʬʘʢʩʘè ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ: çʚ 2027 ʛʦʜʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʘʩʣʦʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ʄʕɿ) ʚ ʇ-ʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè [4]. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʢʝʪ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʟʘʚʦʜʘ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʘʢʝʪ ʤʘʩʣʦʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ: çʩʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦ 500 ʪʦʥʥ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʥʘ ʄʕɿ 
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ʙʫʜʝʪ ʥʝʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʰʨʦʪè [4]. ʉ 

ʚʚʦʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʷʚʷʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ. ʋʜʦʙʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʅʘ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʰʨʦʪʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʝʣʠ: çʊʫʨʮʠʷ (37 %) ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ (29 %). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʄʘʨʦʢʢʦ, 

ʀʟʨʘʠʣʴ, ɽʛʠʧʝʪ ʠ ʊʘʠʣʘʥʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʰʨʦʪʘ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠè [4]. 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. ɺ 2026 ʛʦʜʫ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʦʙʲʝʤʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʟʘʢʫʧʢʠ. ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, 

ɸʛʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ʚ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ (5 % ʚ 2024ï2025 

ʛ.ʛ.). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: 

çʚ 2025 ʛʦʜʫ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ɸʇʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 507,4 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ: 351 ʤʣʨʜ ʨʫʙ. - ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ; 115,9 ʤʣʨʜ ʨʫʙ. - ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 40,7 ʤʣʨʜ ʨʫʙ. - ʥʘ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʶè [5]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʛʨʘʨʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʘ ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʝʨʳ: çʩʨʝʜʥʠʡ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʦʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚè [6, ʩ. 45]. ɺ ʮʝʣʷʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʘʞʥʦ: çʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʠ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳè [6, ʩ. 49]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɸʇʂ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ: çʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʈʦʩʩʠʠ ʫʢʨʝʧʠʪʴ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʘʥʷʪʴ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʨʳʥʢʝè [6, ʩ. 50]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè 

[7], ʢ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ: çʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 25 % ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 2021 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ɸʇʂ ʢ 2030 ʛʦʜʫ, ʫʧʨʦʩʪʠʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʘʛʨʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠè [7]. 



96 

 

ɸʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʘʢʮʝʥʪ: çɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. ʆʥʘ ʥʝ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ - ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ. 

ʈʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʘ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʩʪʨʘʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝè [7]. 

ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʘʨʢʦʚ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ: 

ǒ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʥʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

(ʥʝʬʪʴ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʘʟ ʥʘ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʰʝʣʴʬʝ ʠ ʜʨ.); 

ǒ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

ǒ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʛʨʫʟʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ: ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʨʦʩʪ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʩʳʨʴʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [7]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʘʥʳ ʩʪʘʥʝʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʣʫʯʠʪ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ IT-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʛʨʦʙʠʟʥʝʩʘ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 
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ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʟʘʡʤʝʪ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ 

ʤʠʨʦʚʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. 
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ʇʘʰʢʘʥʛ ʅ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʌɸʂʊʆʈʓ ʀ ʋʉʃʆɺʀʗ ʉʅʀɾɽʅʀʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʀɿɼɽʈɾɽʂ  

ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ɺʅʋʊʈʀʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʃʆɻʀʉʊʀʂʀ ɸʇʂ 

ʈʗɿɸʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 2025 ʛʦʜʘ ʠʥʜʝʢʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 110,8% - ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʧʷʪʠ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ [1]. ʈʦʩʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʠ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʩʧʝʭʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ ʈʌ, ʜʦʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20-35%, ʘ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʪʦʚʘʨʦʚ (ʤʦʣʦʢʦ, 

ʦʚʦʱʠ, ʟʝʣʝʥʴ) - ʜʦ 40%. ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʚ ɸʇʂ ʧʦʜʦʨʦʞʘʣʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 28,6% ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ɼʝʬʠʮʠʪ 

ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ (30-40%) ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʜʦ ʪʨʝʪʠ 

ʫʨʦʞʘʷ ʦʚʦʱʝʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ - ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ, ʬʝʨʤʘʤʠ, ʩʢʣʘʜʘʤʠ, ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʤʠ 

ʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʦʩʝʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʚ 2026 ʛʦʜʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1 154 ʪʳʩ. ʛʘ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʠʤʳʭ ʧʦʜ ʫʨʦʞʘʡ 

2026 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 330,2 ʪʳʩ. ʛʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ɺʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ð ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, 

ʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʘʛʨʦʥʦʤʘʤʠ, ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘʤʠ, ʢʣʘʜʦʚʱʠʢʘʤʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʪʘʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ (ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʦʨʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 20ï

30 % ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ ï ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʝ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʨʞʝʢ (ʧʦʢʫʧʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʨʝʡʩʦʚ) ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʩʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ (ʕɼʆ), 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT), ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʫʯʸʪ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʧʫʪʝʚʳʝ 

ʣʠʩʪʳ ʪʝʨʷʶʪʩʷ, ʞʜʫʪ ʧʦʜʧʠʩʝʡ), ʠʤʝʪʁ ʤʝʩʪʦ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʧʠʩʢʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ 
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ʥʘ ʕɼʆ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ çʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠè ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʥʘ 20ï

30%. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʫʙʦʨʢʘ, ʩʝʚ) ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ 30 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʨʝʡʩ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʘ 10ï12 %. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʕɼʆ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʙʣʘʥʢʠ, ʢʫʨʴʝʨʩʢʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʰʪʨʘʬʳ ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʚʝʨʥʦʝ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘʭ (ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨ, ɻʀɹɼɼ).  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ IoT-ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʝʡʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 20ï

30 %, ʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ð ʥʘ 15ï20 % ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʳʭ 

ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʠ ʥʝʜʦʛʨʫʟʦʚ [2]. ʉʠʩʪʝʤʳ ʪʠʧʘ Trimble TMS ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʜʘʶʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 10 %, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʥʘ 12 %, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʦʚ ʥʘ 20 %.  

ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʢ ʪʝʢʫʱʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʚʝʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʜʦʨʦʛ. ɼʣʷ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ (ʚ 2026 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 110 ʪʳʩ. ʛʝʢʪʘʨʦʚ), ʪʘʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ VisionLabs ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʦʤʝʨʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʟʨʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʛʨʫʟʢʠ), ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʚʝʩʘ ʠ ʦʙʲʸʤʘ, ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝʜʦʛʨʫʟʳ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʳ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 30% ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ 25%. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʟʝʨʥʦʪʦʢʘʭ, 

ʩʝʤʝʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ, ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʠʣʦʩʥʳʭ ʪʨʘʥʰʝʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 18 ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ɸʇʂ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 

ʩʚʳʰʝ 52 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʧʫʩʢ ʥʦʚʳʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʧʪʠʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ [7]  

ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ɹʊʉ). ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʩʪʘʪʴʶ ɺ.ɺ. ʉʣʝʩʘʨʝʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʪʨʘʢʪʦʨ ʠʣʠ 

ʟʝʨʥʦʚʦʟ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʨʝʡʩ, ʯʪʦʙʳ çʧʝʨʝʩʧʨʦʩʠʪʴè; 

- ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʥʘʢʣʘʜʥʘʷ ʩ QR-

ʢʦʜʦʤ ʥʘ ʙʫʥʢʝʨʝ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 80 % ɼʊʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʰʠʙʦʢ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ; ɹʊʉ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ, ʘ ʩ ʥʝʡ ï ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʟʙʦʨ 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʢʫ. ʇʦ ʦʧʳʪʫ ʪʨʘʩʩʳ ʄ-11, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 
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ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 20 %, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ 30 %; ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʪʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʥʫʪʨʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʘʸʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ (ʙʣʦʢʯʝʡʥ) ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ ʧʨʠ ʭʦʟʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʤʝʞʜʫ ʙʨʠʛʘʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʟʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʟʝʨʥʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʣʦʢʘ). ʃ.ɸ. ʌʨʦʣʦʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʘʛʨʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 15ï30 %, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ 3ï5 ʨʘʟ [2]. ɼʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ 

ʩʚʝʨʢʫ ʬʘʢʪʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʙʝʟ ʩʧʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʘʛʨʦʭʦʣʜʠʥʛʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ 

ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʥʦʚʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

çʇʨʠʦʢʩʢʦʝ ʤʷʩʦè ʚ ʉʧʘʩʩʢʦʤ ʦʢʨʫʛʝ, ʧʣʝʤʟʘʚʦʜ çɼʤʠʪʨʠʝʚʦè ʚ ʂʘʩʠʤʦʚʩʢʦʤ 

ʦʢʨʫʛʝ, ʩʚʠʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ çɸʛʨʦʧʨʦʤʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʨʦʷʱʠʡʩʷ ʧʪʠʯʥʠʢ ɸʆ çʆʢʩʢʦʝè); ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ (ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʛ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ 1,1 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ); ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʷ ʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ (ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ); ʢʘʜʨʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʦʪʢʨʳʪʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çɸʛʨʦʢʣʘʩʪʝʨè, ʛʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʦʩʚʘʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʜʨʦʥʘʤʠ ʜʣʷ ʘʛʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʧʦʣʝʡ). 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ çʮʠʬʨʘ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪè:  

1) ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɺ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʯʘʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʪʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ), ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʦʷʭ ʚ ʩʝʪʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʩʝʨʴʸʟʥʦ ʥʝ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

2) ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʘ ʚ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 50 ʛʦʜʘʤ; ʤʥʦʛʠʝ ʩʢʝʧʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʧʣʘʥʰʝʪʘʤ ʠ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪʘʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ, ʥʝʟʘʪʷʥʫʪʦʝ, 

ʧʨʘʢʪʠʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʚʠʜʝʦʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

çʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʦʤʦʱʥʠʢʠè ʚ ʢʘʙʠʥʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʦʱʨʝʥʠʝ ʟʘ ʦʩʚʦʝʥʠʝ.  

3) ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʕɼʆ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ERP, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ), ʯʪʦʙʳ ʧʫʪʝʚʦʡ ʣʠʩʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʢ ʫʙʦʨʢʝ, ʘ ʥʘʢʣʘʜʥʘʷ - 

ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ.  

4) ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʠʜʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ 
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ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ. ɺ 2025 ʛʦʜʫ ʨʝʛʠʦʥ ʥʘʧʨʘʚʠʣ 2,698 ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙʣʝʡ ʧʨʷʤʳʭ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʨʘʥʝʝ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, 643 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʰʣʠ ʥʘ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʴʛʦʪʥʦʛʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚ GPS-

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʝʡ.  

5) ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʢʪʦ ʥʝʩʸʪ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʪʨʘʢʪʦʨ ʧʦʚʨʝʜʠʣ ʧʦʩʝʚʳ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʷ? 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʥʘ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʛʦʩʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨʘ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʣʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

çʀʥʩʧʝʢʪʦʨè, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 200 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ï ʵʪʦ ʰʘʛ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʫʜʠʪ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʟʘ 2ï3 

ʩʝʟʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʠʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ (ʧʨʦʩʪʦʠ, ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʝʛ, ʥʝʜʦʛʨʫʟ, ʰʪʨʘʬʳ).  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʚʝʩʴ ʧʘʨʢ ʙʶʜʞʝʪʥʳʝ GPS-ʪʨʝʢʝʨʳ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ 

ʦʙʣʘʯʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʧʫʪʝʚʳʭ ʣʠʩʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çɸʚʪʦʛʨʘʬè ʠʣʠ çʆʨʣʘʥè), ʦʙʫʯʠʚ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ ʠ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ.  

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʫʟʣʳ (ʟʝʨʥʦʪʦʢ, ʚʝʩʳ, ʩʢʣʘʜ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʛʦʩʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ (ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ) ï ʵʪʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʦʯʝʨʝʜʠ ʠ ʩʧʦʨʳ.  

ɺ-ʯʝʪʚʸʨʪʳʭ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʙʝʟ ʩʚʷʟʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ Wi-Fi ʚ ʟʦʥʝ ʚʝʩʦʚ.  

ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ (ʚʳʚʦʟ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʸʢʣʳ, ʧʦʜʚʦʟ 

ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʬʝʨʤʫ) ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʫʶ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʶ (ʧʨʦʩʪʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ 

ʙʘʟʝ Excel ʩ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʦʡ Openrouteservice ʠʣʠ ʛʦʪʦʚʦʝ TMS-ʨʝʰʝʥʠʝ).  

ɺ-ʰʝʩʪʳʭ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʱʠʡ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠ ʧʫʣ ʟʝʨʥʦʚʦʟʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʥʘ 

20ï25 %; ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʨʪʬʝʣʴ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24,4 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ.  

ɺ-ʩʝʜʴʤʳʭ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʠʣʠ ʭʦʣʜʠʥʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʠʣʦʪʥʳʡ 

ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʘʨʰʨʫʪʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

çʵʣʝʚʘʪʦʨ ï ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜè) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʘʭʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘ ʜʣʷ ɹʊʉ.  
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ɺ-ʚʦʩʴʤʳʭ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ: ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ, ʣʴʛʦʪʥʳʝ ʢʨʝʜʠʪʳ ʧʦ 

ʩʪʘʚʢʝ ʦʪ 7 % ʛʦʜʦʚʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ çɸʛʨʦʢʣʘʩʪʝʨʘè ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ 

ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɼʆ, IoT, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʘʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʦ 

40 %. ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʢʦʨʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʧʝʭʘ ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʨʘʚʦʚʳʝ çʧʝʩʦʯʥʠʮʳè. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʛʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʬʝʨʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤ çʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʢʘʢ ʩʝʨʚʠʩè (LaaS), ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʕɼʆ ʠ ʪʝʣʝʤʘʪʠʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʝʩʦʯʥʠʮ ʜʣʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʧʦʣʠʛʦʥʘʭ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ ʙʳʪʴ çʯʸʨʥʳʤ 

ʷʱʠʢʦʤè ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʠʜʠʪ ʚ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʜʘʥʴ ʤʦʜʝ, ʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ, ʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ʋɼʂ 656.21 

ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʗ., 

ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʘʷ ɽ.ɸ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʃɻʋ ʠʤ. ɺ. ɼʘʣʷè, ʛ. ʃʫʛʘʥʩʢ, ʃʅʈ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʌɸʂʊʆʈʆɺ, ɺʃʀʗʖʑʀʍ ʅɸ ʀɿʅʆʉ ɻʈɽɹʅʗ ʂʆʃɽʉ 

ɾɽʃɽɿʅʆɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ʇʆɼɺʀɾʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ 

ʪʝʣʝʞʝʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʫʪʠ ʠ ʤʝʥʴʰʘʷ ï ʥʘ ʧʨʷʤʳʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʛʨʝʙʥʝʡ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʩ 

ʨʝʣʴʩʘʤʠ ʠ ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʨʷʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʫʯʝʥʳʝ 

ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ɺ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʟʥʦʩʘ (ʂʀ) ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʥʘ 

ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʚʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚʰʠʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʂʀ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʍ. ʍʝʡʤʘʥ ʠ ʉ.ʄ. ɸʥʜʨʠʝʚʩʢʠʡ. ʠʭ ʪʨʫʜʳ ʩʪʘʣʠ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ʊʘʢ, ʍ. ʍʝʡʤʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʦʪʤʝʯʘʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʦʪ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʫʪʠ: 

 

W = (WS + WSPY),                                            (1) 

 

ʛʜʝ W ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚ ʢʨʠʚʦʡ; 

Ws ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʫʪʠ; 

WSPY ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ.  

ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʷ ʙʘʥʜʘʞʘ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʫʪʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ 

ʙʘʥʜʘʞʘ ʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

WS = Fkɣ*(1 ï ɛSPY*ctgɔ)           (2) 

 

WSPY = Fkɣ* ,                    (3) 

 

ʛʜʝ Fk ðʩʠʣʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ; 

ɣ ï ʫʛʦʣ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩ (ʦʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ); 

ɛSPY ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʝʙʥʝʤ ʠ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ; 

ɔ ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʥʫʩʘ ʛʨʝʙʥʷ ʙʘʥʜʘʞʘ.   

ʇʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʫʛʣʦʚ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [1]: 

 

VSPY = ,                                           (4) 
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ʛʜʝ VSPY ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʷ; 

r0 ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʉ.ʄ. ɸʥʜʨʠʝʚʩʢʦʛʦ [2, 3] ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʷʪʥʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʝʣʴʩ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʠʟʥʦʩ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʛʨʝʙʝʥʴ 

ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʛʨʝʙʥʷ ʧʦ ʥʝʡ, ʘ 

ʧʨʦʢʘʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʡʢʫ ʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʧʦ ʢʨʫʛʫ ʢʘʪʘʥʠʷ. ʇʦ ʉ.ʄ. ɸʥʜʨʠʝʚʩʢʦʤʫ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʟʥʦʩʘ: 

 

ʌ = Yʥ * Ŭ,                                                     (5) 

 

ʛʜʝ Yʥ ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʘ;  

Ŭ ï ʫʛʦʣ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʷʛʠ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʀ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʧʨʷʤʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʛʨʝʙʥʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʚʝʩʴ ʛʨʝʙʝʥʴ (ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ), ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʤʘʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ï ʪʦʯʢʘ ʠʣʠ, ʪʦʯʥʝʝ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʝʛʦ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʡʣʴʩʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʦʜʥʦʤʫ ʦʙʦʨʦʪʫ 

ʢʦʣʝʩʘ [4]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ, 

ʘʚʪʦʨʦʤ [2, 3] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʝ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʧʦʜ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʛʣʦʤ Ɋɸ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ ʩʚʦʠʤ ʛʨʝʙʥʝʤ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʣʝʞʘʱʝʡ 

ʚʧʝʨʝʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ çbʛè, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʣʠ çʟʘʙʝʛʦʤè, ʘ ʪʦʯʢʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʨʝʙʥʷ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ hʛ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ) ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
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Vn ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ; VB ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ; Vʧ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ; ʆ-ʆ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ 

ʧʘʨʳ; 6ʨ ï ʫʛʦʣ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʥʘ ʨʝʣʴʩ; bʛ ï "ʟʘʙʝʛ" ʛʨʝʙʥʷ;  

hr ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʘʩʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʝʤ ʨʝʣʴʩʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ Vʛ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [5] bʛ ð "ʟʘʙʝʛ" ʛʨʝʙʥʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 

bʛ  (r + Ὤ̄)tgМʛ * tgŭʛ * bk   (r0 + hk )*tgɔk *  tgɣk ,                      (6) 

 

ʛʜʝ r0 ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ; 

ɔk ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʨʝʙʥʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʚʪʦʨʦʤ [2] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʷʜ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [3], 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8], ʬʘʢʪʦʨ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

 

М = N * f * vnʢ,                                         (7) 

 

ʛʜʝ N ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ; 

f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʛʨʝʙʥʷ; 

vnʢ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʦʨʤʫʣʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

М = N * vnʢ,                                              (8) 

 

ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʪʝʣʝʞʝʢ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʧʫʪʠ. 
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ʈʷʜ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. ʌʘʢʪʦʨ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʉ.ʄ. ɸʥʜʨʠʝʚʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʤʘʟʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʞʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ: 

 

М = 
᷿ ᶻᶻ

ᶻ
,éé                            ééé..(9) 

 

ʛʜʝ V0 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ; 

dt ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (9) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ f-Y ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʝʙʥʝʤ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ὠ Ὢzz ὣὨὸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ 
ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʰʘʛʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ V0*t M ï ʧʫʪʴ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʥʦʩʘ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʝʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʦʷʪ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1], X. ʍʝʡʤʘʥ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ 

ʚ ʚʠʜʝ: 

 

М = 
ᶻᶻ

ᶻᶻ
,                                                     (10) 

 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ; 

ὼ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʵʢʠʧʘʞʘ; 

ὣ ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ; 

Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʫʪʠ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʥʦʩʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʢʨʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʠʟʥʦʩ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʛʨʝʙʥʷ 

ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʴʶ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʛʨʝʙʝʥʴ 

ʢʦʣʝʩʘ ʜʘʚʠʪ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ b ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩʘ ʆïʆ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʨʘʪʠʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ: çʧʫʪʴ ʪʨʝʥʠʷè ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ ʢʦʣʝʩʘ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ ʠ 

ʪ. ʜ., ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʃɻʋ ʠʤ. ɺ. ɼʘʣʷè, ʛ. ʃʫʛʘʥʩʢ, ʃʅʈ, ʈʌ 

 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓɽ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʇʈʆɹʃɽʄʓ 

ʀɿʅʆʉɸ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ çɻʈɽɹɽʅʔ ʂʆʃɽʉɸ-ʈɽʃʔʉè 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʛʨʝʙʝʥʴ ʢʦʣʝʩʘ-ʨʝʣʴʩè ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʛʨʝʙʝʥʴ ʢʦʣʝʩʘ-ʨʝʣʴʩè, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ.  

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ  

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ 

ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚʣʠʷʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʛʨʝʙʝʥʴ 

ʢʦʣʝʩʘ-ʨʝʣʴʩè, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɼʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ, ʙʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʝʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [1]. 

ɺʚʠʜʫ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʛʨʝʙʝʥʴ ʢʦʣʝʩʘ-ʨʝʣʴʩè ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʦʧʳʪ) ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʤʝʪʦʜʫ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ [2-5], ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ [6, 7]. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ. ʕʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛʨʫʧʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʨʫʧʧʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1-4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
 ̄

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

1 ʆʩʝʚʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʵʢʠʧʘʞʘ 

2 ɼʣʠʥʘ ʞʝʩʪʢʦʡ ʙʘʟʳ ʪʝʣʝʞʢʠ 

3 ʄʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʪʝʣʝʞʢʝ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

4 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʢʠʧʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʡ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʠ 

ʪʝʣʝʞʝʢ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʪ. ʜ.) 

ʌʦʨʤʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

5 
ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʳ, ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

6 ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

7 ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ 

8 ʌʦʨʤʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

9 
ɼʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ (ʩʜʚʠʛ ʠ ʧʝʨʝʢʦʩ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʚ ʪʝʣʝʞʢʘʭ ʠ ʪ.ʧ.) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 

10 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʥʘ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ 

11 ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʚʳʩʦʪʘ) ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʢʠʧʘʞʘ 

12 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʛʫʥʢʦʚʳʭ ʦʩʝʡ ʠ ʪʝʣʝʞʝʢ 

13 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

14 ɼʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 

15 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʢʫʟʦʚʘ ʩ ʪʝʣʝʞʢʦʡ (ʦʧʦʨʥʦ-ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
 ̄

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ʧʣʘʥ-ʧʨʦʬʠʣʴ) 

2 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʫʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ 

3 ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʢʨʠʚʳʭ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ 

4 
ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʠʚʳʭ 

5 ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ  

6 ʈʝʞʠʤʳ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʙʨʠʛʘʜ 

7 ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʝʟʜʦʚ 

8 ɺʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʝʟʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ ʤʘʩʩʳ 

9 ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʦʧʳʣʝʥʠʝ) 

10 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ 

11 ʋʛʣʳ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʨʝʣʴʩʳ 

12 ʇʫʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ 

13 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 
 ̄

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

1 
ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʝʡ ʛʨʝʙʥʷ ʙʘʥʜʘʞʘ (ʫʛʦʣ ʛʨʝʙʥʝʚʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ), 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧʦʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʛʨʝʙʥʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

2 
ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʷ (ʠʟʥʦʩ) ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʢʩʦʚʳʭ ʧʦʚʦʜʢʦʚ ʠʣʠ ʠʟʥʦʩ ʙʫʢʩʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʜʚʠʛ ʠ ʧʝʨʝʢʦʩ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʚ ʪʝʣʝʞʢʝ 

3 ʈʘʟʥʠʮʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʦʜʥʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ 

ʢʦʣʝʠ 
 ̄

ʧ/ʧ 
ʌʘʢʪʦʨ 

1 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʪʠʧ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠ ʧʦʜʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ (ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪ.ʧ.) 

2 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʨʘʚʥʦʫʧʨʫʛʦʩʪʴ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4  

3 ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʦʚ 

4 ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʦʚ 

5 ʐʠʨʠʥʘ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ (ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʛʨʝʙʥʷʤʠ ʠ ʨʝʣʴʩʘʤʠ) 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʰʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʥʦʩʘ 

ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ. ʇʨʠ ʦʧʨʦʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʥʢʝʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʘʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʜʘʚʘʣ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦ ʙʘʣʣʴʥʦʡ 

ʰʢʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10 (ʛʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʙʘʣʣ ï 10, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ï 1), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛ ʫʢʘʟʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʝʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʳʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʥʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʘʥʢʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʣʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʘʣʣʘʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʘʥʛ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [1, 8, 

9]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʥʛʦʚʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʨʘʥʛ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʥʛ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ. 

ɼʘʣʝʝ, ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʝʛʦ ʚʝʩ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [1]: 

 

Wi = 
В

. i = 1,n, j = 1,m ,                              (1) 

 

ʛʜʝ ʧ ï ʯʠʩʣʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

m ï ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ; 
В ὡ  ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʝʩ i-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ; 

ὡ  ï ʚʝʩ i-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ j-ro ʵʢʩʧʝʨʪʘ. 

 

Wij = 
В

, i = 1,n, j = 1,m ,                        (2) 

 

ʛʜʝ В ὢ  ï ʉʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ i, ʜʘʥʘ ʚʩʝʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ; 

Xij ï ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʦʨʘ i, ʜʘʥʘ j-ʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ 
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N = 
  
В ὡ В ὢ ,                                      (3) 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʛʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʤʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʢʦʚ 

 

æi = В ὢ  ï Ci,                                                (4) 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ Ў ʠ ʠʩʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʩʫʤʤʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

 

S = В Ў 2,                                                   (5) 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ 

(ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) ʂʝʥʜʘʣʣʘ [9] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʨʘʥʛʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

 

W = 
ᶻ

ᶻ Вz
 ,                                        (6) 

 

В Ὕ = В ὸ  ὸ ) ,                                      (7) 

 

ʛʜʝ  ὸ  ï ʯʠʩʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʥʛʦʚ ʚ j ï ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʨʘʥʛʦʚ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1-4), ʛʜʝ ʧʦ ʦʩʠ X ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ Y ï 

ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʰʣʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇʠʨʩʦʥʘ "ʭi-ʢʚʘʜʨʘʪ" (ʪʘʙʣ. 5) [9]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʀʪʦʛʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʇʠʨʩʦʥʘ 

çʍi ï ʢʚʘʜʨʘʪè 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠ  

ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ 

(Ŭ=0,01) 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 
ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
0,59 30,580 88,561 

2 
ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
0,530 26,220 63,248 

3 

ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

0,765 13,280 31 

4 

ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

0,600 9,210 12,000 
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ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʪʘʙʣ. 5) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ  

ʤʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʥʘʙʨʘʚʰʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʝʩ: 

1. ʆʩʝʚʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʵʢʠʧʘʞʘ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʢʠʧʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʡ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʠ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). 

3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʳ, ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

4. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʢʨʠʚʳʭ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. 

5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʨʝʣʴʩʦʚ. 

6. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩ. 

7. ʇʫʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ. 

8. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʡʢʦʡ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʩʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʊʘʢ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʬʘʢʪʦʨ 4 (ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʢʨʠʚʳʭ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʷ ʩʝʪʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ). ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʠʟʙʝʞʝʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʢʘʢ ʢʦʣʝʩ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ 

ʩʪʘʣʠ [10]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (5-ʡ ʬʘʢʪʦʨ). ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʷʜ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ 
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ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ çʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʝʣʘè (ʧʝʩʦʢ, ʧʳʣʴ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ), ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʤʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 6, 7, 8 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʢʘʟʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʕʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 1 ʠ 2 (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʩʝʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʢʠʧʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʡ ʢʦʣʝʩ ʧʦ 

ʨʝʣʴʩʘʤ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ 2 

(ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʢʠʧʘʞʝʡ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʣʝʩʥʳʭ 

ʧʘʨ ʠ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʨʷʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [11], ʛʜʝ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʭ ʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʤʝʣʠ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʵʪʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʠʟʥʦʩ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʚʝʩʪʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʝʜʠʥʳʡ ʦʙʱʠʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʨʘʟʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʚ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʄʘʩʣʠʝʚʳʤ ɺ.ɻ. ʢʨʠʪʝʨʠʡ çʧʨʦʛʥʦʟ-ʠʟʥʦʩè. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʧʨʷʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 
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ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ 

ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ 

ʦʧʨʦʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʛʨʝʙʥʝʡ ʢʦʣʝʩ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʭʦʜʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ. 
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ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɺ ʈʆʉʉʀʀ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʦʙʱʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ, ʙʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʠʣʦ 19 ʪʨʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʨʪʦʚ, ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ, ʜʦʨʦʛ ʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʜʦ 2027 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ 
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ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʣʘʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʪʘʚʠʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʟʢʠʭ ʤʝʩʪ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [1]. ʀʊʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʢʨʦʯʠʧʳ, ʩʝʥʩʦʨʳ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2, 3]. 

ʄʦʩʢʚʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʫʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʤʠʨʝ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʢʚʦʟʥʫʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʛʨʫʟʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ GPS-ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GLONASS ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʳ (ʨʠʩ. 1), ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ [4].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ GLONASS 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʨʦʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʷʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʨʫʟʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʷʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ [5]. 

ʇʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʤʦʢ ʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʝʜʠʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ.  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ [6-9]. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʚʥʝʜʨʷʶʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʟʦʚ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʠʢʘʤ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʠʙʳʪʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʦʝ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʢʨʦʩʩ-ʩʪʳʢʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʛʨʫʟʳ 

ʩʨʘʟʫ ʩʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʝʟ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʷʚʣʷʝʪ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʫʝʪ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦ ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʚ ʧʠʢʦʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 
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ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʘʫʜʠʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʨʦʩʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [10]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʩʫʪ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, 

ʢʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʷ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʭʦʜʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʫʟʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʨʠʩ. 2), ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʘʣʘʥʩʫ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ [11].  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʘʨʪʠʠ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʛʨʫʟʳ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʫʟʢʠʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʝʧʠʢʦʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
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ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʦʧʳʪʦʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʘ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʚʳʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦʚ ʧʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʚʘʨʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʪʨʘʚʤʘʤ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʛʨʫʟʘ, ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ 

ʰʪʨʘʬʘʤ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʙʳʪʴ ʚ 

ʢʫʨʩʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʠ ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. ʂʨʦʩʩ-ʪʨʝʥʠʥʛ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʄʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ [12]. ɾʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʜʘʣʴʥʠʝ ʦʧʪʦʚʳʝ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʥʝʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʪʦʚʘʨʦʚ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʦʪ ʜʚʝʨʠ ʜʦ ʜʚʝʨʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʦ ʨʝʢʘʤ ʠ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʜʦʨʦʛʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ [13]. ɸʚʠʘʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʨʫʟʳ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪ ʧʨʝʤʠʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʝʩʰʦʚʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ [14]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʛʨʫʟ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʙʝʟ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʧʘʢʦʚʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. ʀʥʪʝʨʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʳʩʪʨʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʤʝʞʜʫ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠ ʚʦʜʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʝ ʛʨʫʟʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

[15]. ʉʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪ ʧʨʠʙʳʪʠʝ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ 
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ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

ɽʜʠʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ. ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʯʘʩʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʨʝʞʠʤʥʳʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤʠ. ʄʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʝʨʚʠʩʫ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨʘʤʠ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʟʘʠʤʦʚʳʛʦʜʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʝʨʝʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦ ʟʘʢʘʟʘʭ, ʟʘʧʘʩʘʭ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʘʭ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʙʦʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʩʚʷʟʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʠʣʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷʤ, ʩʥʠʞʘʷ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʘʜʨʦʚʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ. 

ʈʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʠʟʥʝʩʫ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʘʭ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʮʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 
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ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʠ ʥʘʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ, 

ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʞʥʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺʤʝʩʪʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʫʧʦʨ ʥʘ 

ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2, 

3]. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʧʦʣʥʳʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 90 % ʚʩʝʭ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ.  

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʠʪʝʣʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʨʳʚʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [4, 5]. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʘʤʝʨ, 

ʨʘʜʘʨʦʚ, ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʚʧʝʨʝʜʠ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
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ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʘʚʘʨʠʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʪʷʞʝʩʪʴ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʚʳʝʟʜʝ ʩ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʧʦʣʦʩʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴʶ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʢʨʫʠʟ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʜʦ 

ʚʧʝʨʝʜʠ ʠʜʫʱʝʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʢʠʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʝʧʳʭ ʟʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʜʘʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʪʨʫʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʦʣʦʩʘʭ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 

ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʤʘʥʝʚʨʘʭ ʩʣʠʷʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ 

ʣʦʙʦʚʦʤ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʜʦʨʦʛʫ ʚʧʝʨʝʜʠ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟʘʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʜʘʚʘʷ ʠʤ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʝʢʫʥʜʳ ʜʣʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʥʣʠʚʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʦʙʫʞʜʘʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʜʝʣʘʪʴ ʧʝʨʝʨʳʚʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʠʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ V2X (ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ Vehicle-to-Everytning ð 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢʦ ʚʩʝʤʫ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ çʦʙʱʘʪʴʩʷè ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

V2X ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ, ʩ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ, ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠ ʩ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ 

ʩʚʦʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʂʦʛʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʨʝʟʢʦ 

ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʠʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʚ ʠʭ 

ʟʘʨʘʥʝʝ, ʝʱʝ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʚʠʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 
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ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʛʜʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ, ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ V2I (Vehicle-to-

Infrastructure) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ V2I, ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʘʟʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʤʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʠʩʢ 

ʧʨʦʝʟʜʘ ʥʘ ʢʨʘʩʥʳʡ ʩʚʝʪ. ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʦʥʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ. 

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ V2P 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʷ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘʤ ʠ ʥʦʩʠʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦʩʷʪ ʩ ʩʦʙʦʡ ʧʝʰʝʭʦʜʳ ʠ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʳ, ʦʙʱʘʪʴʩʷ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ V2P ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʚʠʜʠʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʯʴʶ ʠʣʠ ʟʘ ʩʣʝʧʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʅʦʚʝʡʰʘʷ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ V2X, ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ Cellular V2X ʠʣʠ C-

V2X, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʦʪʦʚʳʝ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʷʟʠ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. C-V2X ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʢ ʦʙʣʘʯʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʮʝʣʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʝʪʝʡ 5G ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʵʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀʊʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʤʥʳʝ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
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ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʋʤʥʳʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [7], ʘ ʥʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʶ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʟʘʪʦʨʳ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʠ ʩʚʦʜʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʦʯʘʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʀʊʉ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ, ʟʘʩʪʨʷʚʰʠʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʫʩʦʨʘ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ [8]. ʇʨʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʧʦʚʝʱʘʪʴ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʢʠ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʠʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʠʙʳʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʝʙʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʩʝʪʴ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʣʶʜʠ ʦʞʠʜʘʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʧʝʰʝʭʦʜʳ ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʙʫʞʜʘʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʛʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʛʦʣʦʣʝʜ, 

ʪʫʤʘʥ, ʩʠʣʴʥʳʡ ʜʦʞʜʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʀʊʉ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʚʣʘʩʪʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʳʝ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ [9]. ʆʙʣʘʯʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʩʣʫʞʙʘʤ 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ [10, 11]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʝʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [12-14]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʙʝʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʠʭ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ [15]. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʝʱʝ 

ʦʜʥʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʫʟʣʳ ʩʚʷʟʠ V2X, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ɻʦʨʷʯʢʠʥʘ ʀ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 
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ʇʘʰʢʘʥʛ ʅ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, 

ʐʝʤʷʢʠʥ ɸ.ɺ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 
 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓɽ ʋʉʃʋɻʀ:  

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʀ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 
 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʪʦʨʛʦʚʣʶ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

[1-3]. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʫʩʣʫʛʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʘ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ [4]. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʮʝʣʴ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ: ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʨʳʥʢʘʤ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ. ʎʝʥʥʦʩʪʴ 

ʫʩʣʫʛʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, ʘ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠʣʠ ʛʨʫʟʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪ ʠʭ ʦʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

Å ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʪʨʦʛʘʪʴ, ʭʨʘʥʠʪʴ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʘʩʩʘʞʠʨ ʠʣʠ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʫʩʣʫʛʫ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛʠ. 

Å ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʯʪʝʥʳ. ʇʫʩʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʘʚʪʦʙʫʩʝ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʛʨʫʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ 

ʛʨʫʟʦʚʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥ 

ʧʦʩʣʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʢʠ. 
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Å ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɸʢʪ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ ʠʣʠ ʛʨʫʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

Å ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʫʛ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɼʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʠʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ, ʢʘʢ 

ʟʘʪʦʨʳ, ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʣʠ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʩʣʫʛ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï ʈʳʥʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 
 

ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ. ʇʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʫʩʣʫʛ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʧʨʦʩ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʨʦʣʴʶ 

ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ [5]. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʜʠʩʪʨʠʙʫʮʠʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʜʣʷ ʧʦʝʟʜʦʢ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. 
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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʩʧʨʦʩʦʤ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʦʙʲʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 

[6-10]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʩʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʤʝʨʮʠʠ ʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʩʳʣʦʢ ʠ ʜʝʣʘʷ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʝ çʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠè, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʘʭ ʪʨʫʜʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʧʠʢʦʚʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʝʟʜʦʢ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʙʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʩʣʫʛ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʫʛ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʦʪʜʝʣʠʤ ʦʪ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ [11, 12]. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ, ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʠʣʠ ʫʟʢʠʝ ʢʦʨʠʜʦʨʳ, ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [13]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʮʠʬʨʦʚʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

Å ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ; 

Å ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ ʙʠʣʝʪʦʚ ʠ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

Å ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

Å ʮʝʥʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʫʛ. 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʫʛ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ [14]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʫʩʪʳʝ ʤʝʩʪʘ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʛʨʫʟʦʚʦʝ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʜʦʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 

ʂ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʦʜʝʣʷʤ ʩʧʨʦʩʘ; 

Å ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ; 

Å ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ; 

Å ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʤʠ, ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʠ ʩʙʦʷʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʠʣʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʕʪʦʪ ʙʘʣʘʥʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

Å ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ: ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʡ. 

Å ʯʘʩʪʦʪʘ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ. 

Å ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ. 

Å ʢʦʤʬʦʨʪ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʜʝʥʴʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʰʫʤʘ ʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ. 

Å ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʘ: ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʘʥʜʘʣʠʟʤʘ. 

Å ʩʢʦʨʦʩʪʴ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʧʦʝʟʜʦʢ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦʩʪʘʚʦʢ çʪʦʯʥʦ ʚ ʩʨʦʢè ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ [15]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤ ʫʩʣʫʛ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ 



137 

 

ʙʘʟʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʨʦʞʥʠʭ ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʦʚ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʆʙʣʘʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʦʪ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʦʚ ʜʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʩʝʪʠ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʧʨʦʩʦʤ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʤʠʢʨʦʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʩʘʤʦʢʘʪʳ, ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ) ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʫʩʣʫʛʠ 

ʩʤʝʱʘʝʪ ʘʢʮʝʥʪ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʥʘ 

ʛʠʙʢʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʫʩʣʫʛʘʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʣʘʯʠʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʧʦʝʟʜʢʠ 

ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ. 

ɺ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʨʦʞʥʠʭ ʨʝʡʩʦʚ. ɹʠʟʥʝʩ-

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʝʪʝʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʳʥʢʘ ʠ ʧʦʨʦʜʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ) ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʀ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʦʪʢʘʟʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʩʙʦʠ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ. 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʪʘʢʫʶ  ʢʘʢ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT) ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʤʦʜʫʣʠ. ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʨʫʟʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ) ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ (IoT) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʩʝʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʛʨʫʟʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ. ɺ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, IoT ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ɹʳʩʪʨʘʷ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ çʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠè. ʇʣʦʪʥʘʷ ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʢʘʢ ʟʘʪʦʨʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʪʨʦʪʫʘʨʘʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʛʨʫʟʦʚʳʝ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ, ʤʠʢʨʦʮʝʥʪʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ, ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʢʦʥ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠʣʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʟʜʘʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʠ 

ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʩʚʦʝʡ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʤʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ, 

ʥʝʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʀʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʠʭ ʨʦʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʧʨʦʩʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʨʘʤʢʠ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʷʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 
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ʌʝʜʦʨʦʚ ɺ.ʆ., 

ɸʥʠʢʘʥʦʚ ʄ.ɸ. 

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

 

ɸʅɸʃʀɿ ʕɺʆʃʖʎʀʀ ʉʀʉʊɽʄ ʊʆʇʃʀɺʆʇʆɼɸʏʀ ɹɽʅɿʀʅɸ  

ʅɸ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆʄ ʈʓʅʂɽ ʈʆʉʉʀʀ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ VOLKSWAGEN 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ ʢʦʥʮʝʨʥ Volkswagen Group (VW) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʨʳʥʢʫ ʜʚʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ 

MPI (Multi-Point Injection, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʠ ʥʘ ʙʘʟʝ GDI 

(Gasoline Direct Injector, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ FSI 

(Fuel Stratified Injection, ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ). ʀʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ MPI +TSI (Turbo Stratified Injection) 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʪʨʝʥʜ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ [1]. 

ɺ MPI ʪʦʧʣʠʚʦ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ ʚʦ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝʜ 

ʢʘʞʜʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

FSI (Fuel Stratified Injection) ï ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ 
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ʦʪ VW. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ: ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʶʪ ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʥʥʠʭ FSI ð ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʩʚʝʨʭʙʝʜʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʝʯʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

1) [2]. 

GDI ʩʪʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʩʪʦʤ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ. ʂ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ 2000-ʭ ʦʪ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ, ʦʩʪʘʚʠʚ 

ʩʘʤʫ ʠʜʝʶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). ʅʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʣʠ TSI 

(Turbo Stratified Injection)-ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ 

ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ [3,4]. ʄʥʦʛʠʝ ʨʘʥʥʠʝ TSI, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1.4 TSI CAXA ʠʤʝʣʠ ʪʝ ʞʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʠ GDI ʥʘʛʘʨʳ ʥʘ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʟʘʢʦʢʩʦʚʳʚʘʥʠʝ ʤʘʩʣʦʩʲʝʤʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ [5]. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ 1.4/1.5 TSI EVO, 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʧʨʳʩʢʝ ʙʝʥʟʠʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʜʣʷ ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3) [6]. ʕʪʦ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʛʜʝ MPI ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʧʫʩʢʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʦʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʜʘʞ 

ʥʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ VW Group ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢ ʩʚʝʯʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʩ ʜʚʦʡʥʳʤ ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ  

 

ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʨʷʜʘ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʧʦʩʣʝ 2022 ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠʣʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ MPI-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1.6 MPI ʥʘ VW Polo, Skoda Rapid, ʘ ʪʘʢʞʝ Kia Rio, 
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Hyundai Solaris (ʈʠʩʫʥʦʢ 4,5, ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼɺʉ. FSI ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ɽʚʨʦ-

6d ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ (PN) (ʈʠʩʫʥʦʢ 6). ʀʥʞʝʥʝʨʳ VW ʥʘʰʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʫʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ MPI ʢʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ TSI (ʊʘʙʣʠʮʘ 2) [3,7]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʣʠ ʨʳʥʢʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ  

ɻʦʜ 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ɺ ɽʚʨʦʧʝ 

ɼʦʣʷ 

MPI,% 

ɼʦʣʷ 

FSI% 

ɼʦʣʷ TSI ʩ 

ʜʚʦʡʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʦʤ,% 

ɼʦʣʷ 

MPI,% 

ɼʦʣʷ FSI% ɼʦʣʷ TSI ʩ 

ʜʚʦʡʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʦʤ,% 

2019 20% 70% 10% 20% 70% 10% 

2020 10% 76% 14% 15% 75% 10% 

2021 10% 68% 22% 10% 78% 12% 

2022 60% 34% 6% 7% 80% 13% 

2023 65% 30% 5% 5% 80% 15% 

2024 68% 29% 3% 3% 77% 20% 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɼʦʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɼʦʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ ʚ ɽʚʨʦʧʝ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ PN 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

˨ͦ͡Ύ MPI,% ˨ͦ͡Ύ FSI% ˨ͦ͡Ύ TSI ͫ  ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͍ͨͪ·ͫͦͣ͟Σ҈



145 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ  
ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʚʧʨʳʩʢ. 

MPI 

ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ: 

ʥʝʜʦʨʦʛʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʠ ʚʦ 

ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ. 

 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ GDI. 

ʅʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ (ʙʝʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʤ ɽʚʨʦ-5. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚʧʨʳʩʢ 

FSI (GDI) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ (ʜʦ 15% 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ɾʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʘʨʘ ʥʘ 

ʚʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʠ ʚʧʫʩʢʥʦʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ.  

ɼʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠ ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ. 

ɼʚʦʡʥʦʡ ʚʧʨʳʩʢ 

ʪʦʧʣʠʚʘ 

MPI+GDI 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ MPI. 

ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʧʨʳʩʢʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʜʨʫʛʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ð 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

 

 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ VW ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʡ ʚʧʨʳʩʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ FSI ʜʘʣ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ TSI ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ, ʥʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʛʘʨʦʚ ʠ ʞʝʩʪʢʠʝ ʥʦʨʤʳ PN ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ MPI ʚ ʨʦʣʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ GDI. ʀʤʝʥʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘ MPI ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʝʙʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʥʘʜʸʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚʦ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʠ 

ʥʘ ʚʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʘʭ.  
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ʋɼʂ 631.3 

ʐʘʨʘʰʢʠʥʘ ɸ.ʉ. 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʌʉʀʅ ʈʦʩʩʠʠ, ʈʌ 

ʂʫʣʠʢ ʉ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʈʓʅʂɸ ɻʈʋɿʆɺʆɻʆ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ɸʇʂ  

ɺ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʘʨʢ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ  

ʠ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ  

ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ çʈʦʩʩʧʝʮʤʘʰè (ʣʦʙʙʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 80 % ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʪʝʭʥʠʢʠ), ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʫʧʘʣʠ ʥʘ 21 % ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ð ʜʦ 155,1 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʘʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ,  

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʘʨʢʘ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʘʢʪʦʨʳ 

ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʅʘ ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʭ ʤʘʰʠʥ ð 30 %, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʣʫʛʘʤʠ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ 

ʠ ʩʝʷʣʢʘʤʠ ð ʜʦ 60ï65 % ʧʘʨʢʘ. ʋʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʝʥʝʝ 5ï10 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʚ ʤʘʣʳʭ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ 

ʦʥʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [3, c. 92, ʩ. 101, ʩ. 103]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ: 

ʣʠʜʠʨʫʶʪ ʪʨʘʢʪʦʨʳ (75 %), ʟʘ ʥʠʤʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʢʦʤʙʘʡʥʳ (65 %) ʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ 

(60 %). ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʠʥʚʝʥʪʘʨʴ (ʧʣʫʛʠ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʳ, 

ʩʝʷʣʢʠ) ʟʘʛʨʫʞʝʥ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ð 53ï58 %. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʜʦʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (88 %), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʫ 

ʚʩʝʭ. ʉʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ð ʫ ʧʣʫʛʦʚ ʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (52ï53 
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%) ʚ ʩʠʣʫ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʰʠʥ (55ï60 %) ʛʦʚʦʨʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʘʨʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʨʦʭʦʣʜʠʥʛʦʚ, ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 49%, ʘ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʩʝʛʦ ʧʘʨʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ 42 %. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʝʤʣʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʨʫʧʥʳʤ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʤʦʱʥʫʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʨʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʥʦʩʘ. ʊʨʘʢʪʦʨʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ 9,5 ʣʝʪ, ʢʦʤʙʘʡʥʳ 

ð 8,5 ʛʦʜʘ, ʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʨʫʜʠʷ ð ʦʪ 7 ʜʦ 9 ʣʝʪ. ɹʦʣʝʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ (6,6 ʛʦʜʘ) ʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (6,7 ʛʦʜʘ), ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʦʚʝʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʣʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʜʦ 3 ʣʝʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15ï20 % ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʘʨʢʘ (50 % ʠ ʚʳʰʝ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʰʠʥʳ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 3ï10 ʣʝʪ, ʧʨʠʯʸʤ ʜʦʣʷ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝ ʥʫʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʢʘʧʨʝʤʦʥʪʝ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 32 % ʫ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʜʦ 41 % ʫ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ (ʦʪ 12 % ʫ ʩʝʷʣʦʢ ʜʦ 23 % ʫ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ) ʫʞʝ ʧʝʨʝʰʘʛʥʫʣ 10-

ʣʝʪʥʠʡ ʨʫʙʝʞ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʦʣʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʚ % ʦʪ ʧʘʨʢʘ) 
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ, ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʯʘʩʪʴ ʧʘʨʢʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʪʦ 1-3 %. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʝʜʢʘ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʨʢʘ 

ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ. ʅʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʤʘʣʦʤ ʦʙʲʸʤʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʧʨʦʰʣʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ [1, c. 26].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʦʣʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ  

(ʚ % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣ-ʚʘ) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2 ʠ 3, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʘ ð ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʦ 

ʚʠʜʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʠʤʧʦʨʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʣʠʙʦ ʤʘʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʮʝʥʝ. ʊʘʢ, ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 56 %, ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʩʚʝʢʣʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ ð 53 %, ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ð 53 %, ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ ð 46 %. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʜʦʣʷ 

ʠʤʧʦʨʪʘ 28ï40 %), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʚʝʢʣʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʠʨʨʠʛʘʮʠʷ) ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ (50ï60 %). ɺʳʩʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʷ ʠʤʧʦʨʪʘ ʚ ʜʦʠʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ      

(41 %). 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʢʘʢ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶè. ʂʨʫʧʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚʣʘʜʝʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʢʦʤ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʣʠʟʠʥʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ  

ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʟʘʢʫʧʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʚʠʜʷʪ ʚ 
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ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. ʄʠʢʨʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʦʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʝʩʣʠ ʧʦʢʫʧʘʣʠ ʪʝʭʥʠʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʨʳʥʦʢ: ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʥʫʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ. ʇʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ 

ʢʘʢ, ʪʨʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʧʣʫʛʠ, ʩʝʷʣʢʠ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʳ, ʜʦʣʷ ʧʦʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40ï60 %. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʤʧʦʨʪʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʧʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʮʝʥʝ, ʧʨʠʛʦʜʥʫʶ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʜʘʞʝ 

ʝʩʣʠ ʤʘʰʠʥʳ ʩʪʘʨʰʝ 10 ʣʝʪ [2, c. 123]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʙʳʣ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʠʤʧʦʨʪ ʠʣʠ 

ʚʦʚʩʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ.  

ɻʣʘʚʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ð ʥʠʟʢʘʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʄʥʝʥʠʷ ʘʛʨʘʨʠʝʚ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʤʝʥʝʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʳ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʯʘʱʝ 

ʣʦʤʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʨʝʚʘʪʦ ʧʨʦʩʪʦʷʤʠ ʠ ʥʝʜʦʙʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʯʠʥʘ ð ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʵʪʦ 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʳ ʣʠʙʦ ʩʯʠʪʘʶʪ ʮʝʥʫ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʣʠʙʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʧʦʨʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ 

ʮʝʥʝ ʧʨʠ ʣʫʯʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʵʪʦ ʩʪʦʠʪ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʛʜʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʚ ʮʝʥʝ. 

ɽʱʸ ʜʚʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ð ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʰʠʨʦʪʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ɿʜʝʩʴ ʠʜʝʪ ʨʝʯʴ ʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʥʝʫʜʦʙʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʤʝʥʝʝ ʫʤʥʦʡè, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʛʨʘʨʠʝʚ. ʊʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʢʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʝ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʰʠ ð ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʝʝ 500 ʣ.ʩ. ʠʣʠ ʧʦ 

ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ. ʕʪʦ ʧʨʷʤʦ ʧʦʜʪʘʣʢʠʚʘʝʪ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʢ ʟʘʢʫʧʢʘʤ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʧʦʟʠʮʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʫ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ʍʦʪʷ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʩʪʨʦʡ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʨʝʜʢʠʭ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʨʦʜʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ), ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʘ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ. 

ʀʪʘʢ, ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ 

ð ʵʪʦ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʘʛʨʘʨʠʝʚ ʚ ʝʸ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʮʝʥʘ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. 

ʂʦʨʝʥʴ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ð ʥʠʟʢʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʝʩʪʴ ʠ ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ: ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʠʭ ʨʝʤʦʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʩʚʷʟʘʥʳ  

ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʣʠʜʠʨʫʶʪ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʭʫʜʰʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʢʣʦʫʙʦʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʠʚʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʝʷʣʦʢ, ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʦʯʠʝ ʚʠʜʳ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʟʘʧʯʘʩʪʷʤʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ [1, c. 23]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʤʦʥʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʜʦʨʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ð ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ: 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚʳʩʦʢʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʩʨʘʚʥʠʤʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʟʘʧʫʩʢ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʤʘʣʳʤʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ [3, c. 115]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ ʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʝ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʟʳʚʘ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʜʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʫʨʦʚʥʷ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ɸʇʂ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʪʠʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʦʩʥʘʱʘʣʠ ʩʚʦʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʘʣʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 45 %, ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʥʝ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ð ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʮʝʥʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʥʠʤʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ. 
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ɺʀɼʓ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʜ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʕʪʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ GPS, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʦʙʩʫʜʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʯʠʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʤʦʜʝʣʝʡ [1]. 

1. ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). 

ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ, ʧʦʭʦʞʝʝ ʥʘ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠʣʠ ʛʘʟʘʭ. 

ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ [2,3,4]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʃʘʡʪʭʠʣʣʘ-ʋʠʪʭʵʤʘ-ʈʠʯʘʨʜʩʘ (LWR), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

2. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʣʠʜʝʨʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʚʧʝʨʝʜʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʪʠ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʣʝʛʢʦ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ [5,6]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʪʦʢʘ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

3. ʄʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). 

ʄʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʨʘʬʠʢʘ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʝʟ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʪʝʦʨʠʶ ʦʯʝʨʝʜʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [7,8]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʄʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ  

ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

4. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ð ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ GPS-ʪʨʝʢʝʨʳ, ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 
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ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 

ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʫʟʣʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [9]. ʊʘʢʦʡ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ [10]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʩʬʝʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʭʚʘʪʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʭʦʪʷ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʦʥʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦ-, ʤʝʟʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʤʦʱʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʄʘʩʰʪʘʙ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 
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ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʤʫ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʟʦʚʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ [1,2]. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʜʦʨʦʞʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʵʪʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʙʦʨʘ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [3]. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʩʙʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʫʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: 

ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ [4]. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 
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ɼʨʫʛʠʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʟʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʡ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚ ʯʘʩ (ʝʜ./ʯ) [5]. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʩʘ ʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʯʘʩʘ ʧʠʢ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ 

(ʫʪʨʝʥʥʠʡ ʯʘʩ ʧʠʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ) [6] 
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ʉʚʝʨʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï çʈʝʞʠʤʳè ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [6] 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʝʛʤʝʥʪʳ ʩʧʨʦʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [6] 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































