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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ: ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʦʨʠʡ, 

ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢ-

ʚʘʪʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʣʠʷʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʢʠ  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʙʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʠʢʪʠʚʥʳʤʠ ʛʨʘ-

ʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʚʠʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢ ʚʠʜʫ ʬʫʥʢʮʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦ-

ʚʦʜʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʝʨʝʤʝʨʟʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʣʘʧʘ-

ʥʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʆʩʦʙʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴ-

ʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʣʝʡʰʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʪʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʮʝʣʴʶ ʣʶʙʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʝʨʘʟʨʝʰʠʤʘ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʝʡ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ çʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè 

ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʪʝʢʫʯʠʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʛʠʜʨʦ-

ʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʢʘʥʘʣʦʚ, ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʊɻʉ) ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝʬʪʝ-, ʛʘʟʦʩʙʦʨʘ, 
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ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʵʪʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʳʭ (ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʙʝʟ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʤ ʧʣʘʩʪʝ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳ-

ʤʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ: ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʧʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ-

ʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʩʪʝ; ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɻʊʄ). 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ ʧʣʘʩʪ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʚʩʢʨʳʪʳʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ, ʥʘʫʢʦʸʤʢʦʛʦ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʤʳʩʣʦ-

ʚʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʛʝʦʣʦʛʦʚ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʫʙʦʢ ʪʦʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʤʳʩʣʦ-

ʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʀʅʉ). 
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ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʋɽʄʓʍ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ɸɹɹʈɽɺʀɸʊʋʈ 

 

ɸʇ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ɸʇɻ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ; 

ɸʇʊ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ɸʉ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʝ; 

ɸʉɻ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʫ; 

ɸʉɼʋ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ɸʉʇ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ɸʉʇʈ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

ɸʉʊ ï ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʝ; 

ɹʉʕ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ; 

ɺʉ ï ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ; 

ɺʉʉ ï ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʛ.ʮ. ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ; 

ɻɼʀ ï ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

ɻʀʉ ï ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ; 

ɻʇʇ ï ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; 

ɻʊ ï ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ; 

ɻʅʊʉ ï ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ɼɿʇ ï ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʘʷ ʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʘ; 

ɼʅʉ ï ʜʦʞʠʤʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; 

ɿɸ ï ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ; 

ɿɺʉ ï ʟʦʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʧʣʘʩʪ; 

ɿʅʇ ï ʟʦʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ; 

ɿʆʄʉ ï ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

ɿʕɿ ï ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʩ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ; 

ʂɺɼ ï ʢʨʠʚʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʂʆʇ ï ʢʣʘʧʘʥ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ; 

ʂʇʈ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʦʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ; 

ʂʀɼ ï ʢʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʂʄʉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

ʂʅʉ ï ʢʫʩʪʦʚʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; 

ʂʆʕɿ ï ʢʣʘʧʘʥ ʩ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ; 

ʢ.ʧ.ʜ. ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

ʂʇɼ ï ʢʨʠʚʘʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʂʉ ï ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ; 

ʄʊɻʉ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʄɻʉ ï ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʅʅʊʉ ï ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʅʉ ï ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; 

ʅʊʉ ï ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʆʀʃ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ; 
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ʇʀʃ ï ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ; 

ʇɿʇ ï ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

ʇʇɼ ï ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʇʈ ï ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʇʈʂ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 

ʈɼ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʈʈ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʘʩʭʦʜʘ; 

ʉɸʇʈ ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

ʉʃɸʋ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ; 

ʉʆ ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ-ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ; 

ʉʈ ï ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ; 

ʉʉ ï ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

ʉʕʀ ï ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ; 

ʊɸ ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ; 

ʊɻʉ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʊɻʎ ï ʪʝʦʨʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ; 

ʊʇʇ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ; 

ʊʇʉ ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

ʊʉ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ/ʪʝʢʫʯʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ); 

ʊʉʉ ï ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʊʉʉɸ ï ʪʝʦʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

ʋɼ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʦʙʳʯʠ; 

ʋʅ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʋʇ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʋʋ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʤ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ; 

ʐʉʅʋ ï ʰʪʘʥʛʦʚʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 

ʕɺʄ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ; 

ʕʎʅ ï ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ (ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ); 

ʎɹʇʆ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ. 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɸʉɻ: 

ɸʉɻɺ ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ (ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ); 

ɸʉɻʉ ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ (ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ); 

ɸʉɻɺʊ, ɸʉɻʉʊ, ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ/ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ; 

ɸʉɻɺʌ, ɸʉɻʉʌ, ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ/ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ɸʉɻʉʕ ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ); 
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ɸʉɻʉʊʆ ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʦʩʝ-

ʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʦʩʝʚʳʝ, ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʳʝ 

ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ); 

ɸʉɻʉʊʈ ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ 

ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ); 

ɸʉɻʉʊʉ ï ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʚʠʭ-

ʨʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ); 

ɸʉɻʉʌʀ, ɸʉɻʉʌʕ,ï ʥʘʩʦʩʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʠʥʞʝʢʪʦʨʳ ʠ ʵʞʝʢʪʦʨʳ (ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʛʘʟʣʠʬʪʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ); 

ɸʉɻʉʌʀɾ, ɸʉɻʉʌʀɻ, ï ʥʘʩʦʩʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʠʥʞʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ; 

ɸʉɻʉʌʕɾ, ɸʉɻʉʌʕɻ, ï ʥʘʩʦʩʳ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʚʠ-

ʜʝ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʵʞʝʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ; 

ɸʉɻɺʊʈ, ɸʉɻɺʌʈ ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʪʝʢʫʯʠʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʨʘʟʦʙʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʠ ʚʳʢʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ (ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ, 

ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʳʝ, ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ); 

ɸʉɻɺʊʅ, ɸʉɻɺʌʅ ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʪʝʢʫʯʠʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʥʝʨʘʟʦʙʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʠ ʚʳʢʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ 

(ʰʣʘʤʦʚʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʥʘʩʦʩ ʄʦʥʞʶ); 

ɸʉɻɺʊʈʂ, ɸʉɻɺʌʈʂ ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʪʝʢʫʯʠʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʨʘʟʦʙʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʠ ʚʳʢʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩ ʢʣʘ-

ʧʘʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ (ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʠ ʧʣʫʥʞʝʨʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ 

ʉʪʨʝʢʘʣʦʚʘ ɺ.ɽ.); 

ɸʉɻɺʊʈɹ, ɸʉɻɺʌʈɹ ï ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʪʝʢʫʯʠʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩ ʥʝʨʘʟʦʙʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʠ ʚʳʢʠʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʙʝʟ 

ʢʣʘʧʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʳʝ, ʚʠʥʪʦʚʳʝ, ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʝʥʢʦʚʳʝ 

ʥʘʩʦʩʳ). 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ (ʂʉ): 

ʂʉ  

 
ʆ ï ʦʪʢʨʳʪʝʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ; ɿ ï ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ 

ɼ ï ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ; ʅ ï ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ɽ ï ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʀ ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʠʨʫ-

ʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
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ʈɸɿɼɽʃ 1. ʇʆɼʍʆɼʓ ʂ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʖ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ 

ʀ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ɻʀɼʈʆʉʀʉʊɽʄ ʅɽʌʊʗʅʓʍ 

ʇʈʆʄʓʉʃʆɺ 

 

1.1. ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʦʚ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʢʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘ-

ʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʫʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʠʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʷʭ ʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ, ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʙʘʣʘʥʩʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʨʠ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʦʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʕɺʄ ʤʦʞʥʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʷʯʝʡʢʠ, ʙʣʦʢʠ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
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ʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʌɽʉ) ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (history matching). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʕɺʄ ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠ-

ʥʦʡ ʙʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʜʝ-

ʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʷʯʝʝʢ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʛʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʷʯʝʝʢ ʙʦʣʝʝ 

100 ʪʳʩ. ʫʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʞʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 

1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʊʝʦʨʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ɿʘʢʦʥʳ ʬʠʟʠʢʠ, ʢʘʢ ʠ ʟʘʢʦʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ ʝʜʠʥʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʦʪʨʘʩ-

ʣʝʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʣʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʪʝʦʨʠʠè, 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʧʳʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ 

ʪʝʦʨʠʠ, ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʡ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ.) ʚ 

ʚʠʜʝ ʥʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ï ʨʘʟʜʝʣ ʛʠʜʨʦʤʝ-

ʭʘʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʠʭ ʩʨʝʜ ʯʝʨʝʟ ʪʚʝʨ-

ʜʳʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʩʨʝʜʳ ï ʪʝʣʘ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʧʦʨ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦ-ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʝʣ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʜʦʣʝʡ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʚ ʦʙʲ-

ʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʧʦ-

ʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʥʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ-

ʤʢʥʫʪʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʳ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦ-
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ʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ï ʩʣʦʞʥʫʶ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʠ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʦʨ. 

ʂʨʦʤʝ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʜʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʝʥʦʢ ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʜʝʪʝʨʤʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʂʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʦʨʦʜʘʭ ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ[28]. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʝʧʘʜʘ) ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ɼʘʨʩʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʛʘʟʘ) ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʧʘʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï , 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ, ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

,     (1.1) 

ʛʜʝ  Õï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʇʘĿʩ; 

kï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ɼʘʨʩʠ. 

ɿʘʢʦʥ ɼʘʨʩʠ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʢʦʥ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ, 

ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚ [29]. 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲ-

ʝʢʪʠʚʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʘʢ ʧʦʨʠ-

ʩʪʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨʦʚ ʚʠʜʷʪʩʷ ʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠ-

ʤʘʪʴ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥ ɼʘʨʩʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ çʜʝʪʝʨʤʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴè ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 2-ʭ ʠ 3-ʭ 

ʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʬʣʶʠʜʘ) 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʦʩʷʤ. 

ʍʦʪʷ ʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʷ-

ʪʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 
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ɿʘʢʦʥ ɼʘʨʩʠ ʠ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ) ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʥʘʧʦʨʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʥʦ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʃʘʧʣʘʩʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʟʜʝʩʴ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʜʝʣʦ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʭʦ-

ʪʷ ʢʘʢ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʩʨʝʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ). ʆʜʥʘʢʦ ʞʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʪʴ ʜʝʣʦ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ. ʋʧʦʤʷʥʝʤ ʣʠʰʴ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞ-

ʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʠʣʠ ʛʘʟʦʤ. ʋ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʝʩʪʴ ʘʥʘʣʦʛ ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʝ 

(ʩʢʘʞʝʤ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ ʠʣʠ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷ-

ʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʘʣʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ, ʥʝʨʝʛʫʣʷʨ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦ ʩʢʝʣʝʪʦʤ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʠ 

ʚʘʞʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ: ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʝ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʟ, ʩʢʘʞʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʥʝʬʪʠ, 

ʛʘʟʘ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ. ʀʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ[28]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ï 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʚʝʪʚʴ ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʝʰʘʶʪ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʦ-

ʜʨʦʙʥʦ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [30, 31, 32, 

33, 34, 35, 36, 37, 38]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʟʜʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʭ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʋɺ), ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ çEclipseè ʢʦʤʧʘʥʠʠ Schlumberger. ʏʘʩʪʦ ʜʘʥ-

ʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʨʠʪʠʢʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝ-

ʜʫʱʠʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʊʝʭʩʭʝʤʘ, TimeZYX ʠ HydraulicSimulator (HydraôSym) [40]. 
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ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [42], ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè) ʝʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʣʠʙʦ ʧʦʥʷʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʠʙʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ (ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʣʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʩʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʳʜʘʶʪ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʥʝʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ "ʧʨʦʛʦʥ" 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪ. ʝ. ʧʦʜʘʯʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʭʦʜ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʘ ʥʝ "ʨʝʰʘʪʴ" ʠʭ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ "ʚʳʙʦʨʢʘ" ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ). ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʵʪʘ 

ʚʳʙʦʨʢʘ, ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ [42] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ: 

ç1.  ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʣʠʙʦ ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪʩʷ, ʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʩʪʦʣʴ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ, ʯʪʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. 

3. ʂʨʦʤʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʠʪʴ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠè. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [43, 44]. 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ (ʜʨʫʛʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝ-

ʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ). 

2. ʂʨʠʚʳʝ ʧʘʜʝʥʠʷ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ). 

ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳ-

ʯʠ. ɺ ʧʦʩʦʙʠʠ [43] ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ Vʥ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Vʞ (ʠʣʠ 

ʚʦʜʳ Vʚ): 
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. (1.2) 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘ ʠ b, ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, 

ʝʩʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʸʞʥʳʡ 

ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʪʝʤʧ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʸʥ-

ʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ 70 % ʠ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ (ʥʦ ʥʝ ʥʠʞʝ 50%) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʳʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʦʩʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ1.1 

ɺʠʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

ˉ ɺʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

1 Qʥ=a+b ³ ln (Qʞ) 

2 Qʥ=aïb ³ Qʞï1 

3 Qʥ=aïb ³ Qʞï1/2 

4 Qʥ/Qʞ=aïb ³ Qʥ 

5 Qʥ=a+ln (Qʚ) 

 

ʂʨʠʚʳʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʩʫ-

ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ï qʥ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï qʞ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ï t ʠʣʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Vʞ: 

qʥ =(t), qʞ =(t),     (1.3) 

qʥ =(Vʞ), qʞ =(Vʞ).    (1.4) 

ʂʨʠʚʳʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʙʘʟʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʤʝʥʴʰʝ 

50%. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʤʦʜʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʨʠʚʳʭ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʴ  

z = Vʞ  ʠʣʠ z = t; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸ ʠ ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 70 ʚʠʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳ-

ʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʠʧ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡïʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ. 

)( ʞʥ VfV =
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ï ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɻʊʄ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʄʋʅ) 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ1.2 

ɺʠʜʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ 

ˉ ɺʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

1 Q=ɸ 

2 q = ɸ+ ɺ ʝʭʨ( ïkz) 

3 q = l/(A+kz) 

4 q = q/(A+kz) 

5 q = A + ɺ exp(ïkz) 

 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ï ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʤʦʩʪʠ) ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʨʘ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʥʠʤ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʵʢʩʪʨʘʧʦ-

ʣʷʮʠʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ çʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡè ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʫʱ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʦʜʥʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʜʠ-

ʥʠʮ. 

ɺ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ, ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʳʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʥʘʤʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʜʚʠʛʦʚ. 

ʇʦʜ ʩʜʚʠʛʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʝʛʦ ʦʙʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʛʣʘʜʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʪʨʝʥʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʨʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʊʨʝʥʜ ï ʵʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʜ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʞʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʭʦʜʦʤ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʣʠ ʧʨʠʥʷʪʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ 

ʪʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ) ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘ-

ʮʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʙʳʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩ. 1.1). 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 11-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 10-ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʪʘʙʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʤʝʨʘʤ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦ-ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʫʪʴ ʠʥ-

ʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʠʩʢʫ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚ ʠʤʝʶʱʝʤ-

ʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 
ʈʠʩ. 1.1 ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 

11-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʊʦʯʢʘ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʨʠʚʘʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʨʠʮʝʩʩʠʨʫʝʪ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳʩʣʝʥʥʘʷ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï ʩʧʨʘʚʘ ʜʘʝʪ ʨʝʟʢʠʡ 

ʨʦʩʪ ʜʝʙʠʪʘ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʚʟʛʣʷʜʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʨʳ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦʧʨʦʙʫʝʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ (ʨʠʩ. 1.2ï

1.4). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘ-

ʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʤʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʘ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 1.2 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 

7-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʈʠʩ. 1.3 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 

4-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

 
ʈʠʩ. 1.4. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 

2-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʧʨʦʙʫʝʤʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴʜʠʥʘʤʢʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʮʠʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.5). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʦ ʠʥʪʝʨ-

ʧʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ çʢʫʩʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘè ʠʥʪʝʨ-

ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦ 3-ʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʜʝʙʠʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʠʩ. 1.1). ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʚʠʜʠʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʬʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʝʙʠʪʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 1.5. ʉʧʣʘʡʥ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʜ-

ʪʠ ʥʘ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ), ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ (ʪʦʯʢʘ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ) ʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʨʠʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.ʌʘʢʪʳ ʙʝʟʦʩʥʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝ-

ʨʘʭ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʞʝʣʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʠʷ ʚʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʨʠʨʦʜʫ ʷʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.4). 
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1.3. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʚʩʢʨʳʪʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘʰʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʝʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʷʭ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʦʙʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

1. ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

2. ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʙʝʣʦʚ ʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ; 

3. ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʘʷʩʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. 

ɺʩʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʨʫʙʦʢ 

ʪʦʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʝʧʦʣʥʦʪʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʯʠʩʪʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʷʜ ʫʧʨʦʱʘ-

ʶ ʠɦʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ: 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ-

ʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʧʣʘʩʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 

ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʣʘ-

ʩʪʘʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ (ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ) ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʝʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳ-

ʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʠʣʠ ʟʦʥʳ ʜʨʝ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
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ʚʘʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ.). ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [22]. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʨʝ-

ʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʧʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ, ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʙ-

ʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʣʘʩʪʘ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ, ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʣʘʩʪʘ ï ʧʦʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʧʨʠʸʤʠʩʪʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦ-

ʩʪʝʡ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ [36, 45]. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʜʝʢʚʘʪ-

ʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢ ʩʣʦʚʫ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ 

ʟʘʨʫʙʝʞʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (ɻʀʉ) ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ (ɻɼʀ) ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʤʝʩʷʯʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ [36]. 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷʩʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤʫ ʦʙʲʝʢ-

ʪʫ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫ-

ʝʪ ʨʷʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ: 

ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʘ; 

ï ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʠʠ; 

ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ; 
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ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ-

ʩʷ); 

ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ ʟʘʤʝʨʘʤ ʚ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ; 

ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ: 

ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʢʨʦʚʣʷ/ʧʦʜʦʰʚʘ/ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴ-

ʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʫʙʴʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ, ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦ-

ʨʘʟʚʝʜʢʠ; 

ï ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʘʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ; 

ï ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʩʣʘʙʦʠʟʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʯʘʩʪʦ 

ʜʚʘʞʜʳ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʚʳʭ ʆʌʇ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʩʸ ʪʝʭ ʞʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ: 

ï ʧʦʨʦʚʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ; 

ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʠʯʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʩ ʬʘʟʦʚʳ-

ʤʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʷʤʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʫʪʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʜʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦ-ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʙʦʣʝʝ 50%); 

ï ʢʨʠʚʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʘʤʠ 

ʧʦ ʩʝʙʝ ʦʛʨʦʤʥʦʡ çʜʳʨʦʡè ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; 

ï ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʥʝʬʪʠ; 

ï  ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʩʘʤʳʤʠ ʪʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ-ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ 

ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʝʙʠʪʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ çʧʨʠʧʠʩʢʠè ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʘʟʘ, ʪʦ ʝʛʦ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘ-

ʤʝʨʦʚ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ 

ʛʘʟ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʶʪ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯ-

ʥʳʤʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʜʦʙʳʯʝ, ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʘʤ ʧʨʠ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʠʭ çʨʠʩʦʚʘʪʴè. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʟʘʤʝʨʘʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʠʣʘʩʴ ʢ ʣʫʯʰʝʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ, ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, 

ʥʦ ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʜʝʙʠʪʳ ʟʘʤʝʨʷʶʪʩʷ 

ʥʝ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʘ ʥʘ ʪʦʯʢʘʭ (ʢʫʩʪʘʭ), ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝʬʪʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳ, ʯʝʤ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘ-

ʢʨʳʪʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪ.ʝ. ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʩʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʢʘ-

ʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ/ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (ʩʤ. ʚʳʰʝ). 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦ-

ʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ (ʯʘʩʪʦ ʤʝʪʦʜʦʤ çʥʘʫʯʥʦʛʦ ʪʳʢʘè, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 30%), ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝ-

ʤʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 3D ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝ ʝʱʝ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʨʦʢʦ ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ [19, 24, 32]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ (ɻʇʇ), 

ʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌɽʉ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʧʦʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ɻʇʇ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝʤ ʌɽʉ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇʇ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ, ʪ.ʝ. ʩ ʨʷʜʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʠʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ. 

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

ʘ) ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ Dt, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻʇʇ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ; 
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ʙ) ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʘ (ʷʯʝʝʢ), ʠ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʝ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʬʠʛʫʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

2. ɺʝʢʪʦʨʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʪʨʦʛʦ 

ʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩ ʦʩʷʤʠ X, Y ʠ Z. 

3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʬʣʶʠʜʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘ ʬʠʛʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʘ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇʇ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʯʝʝʢ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʷ ʬʘʟ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʊʉ), ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʜʨ. ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʝʡ (Eclipse, Tempest ʠ ʊʝʭʉʭʝʤʘ) ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇʇ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

1. ʅʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ º60-80%: 

ʘ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ º40-50%; 

ʙ) ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʣʶʠʜʦʚ º3-5%; 

ʚ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ º15-20%; 

ʛ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʘ º2-5%. 

2. ʅʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

º20-40%: 

ʘ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ  

Dtº5-10%; 

ʙ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʯʝʝʢ 

º15-30%. 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʣʶ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ï  d, ʚʳʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʷ (ʂʀʅ) ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 10 ʣʝʪ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʂʀʅ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ çʙʘʟʦʚʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫè ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʌɽʉ: 

, (1.5) 
ʙ

tʙ

ʂʀʅ

ʂʀʅʂʀʅ-
=d
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ʛʜʝ ʂʀʅʙ ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʂʀʅ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ çʙʘʟʦʚʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫè 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʦʙʲʝʤʫ ʷʯʝʝʢ ï V ʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ Dt) ʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʌɽʉ; 

ʂʀʅt ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʂʀʅ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʷʯʝʝʢ 

ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʊ.ʝ. çʙʘʟʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨè ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʩʣʦʚ-

ʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌɽʉ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ °30% ʦʪ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌɽʉ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʙʲʝʤ ʚʩʝʭ ʷʯʝʝʢ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇʇ ʩʯʠ-

ʪʘʣʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ Vi=V. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʢ 

ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʩʦʤʳʤʠ ʠ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʠʤʳʤʠ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇʇ. ɺʪʦ-

ʨʦʡ ʚʠʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇʇ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʯʝʝʢ ʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ , 

ʛʜʝ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʷʯʝʝʢ ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʷʯʝʝʢ ʢ 

ʦʙʲʝʤʫ ʧʣʘʩʪʘ, ʀ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʌɽʉ ʚ % ʦʪ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʤʝʥʳ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ-ʤʘʣʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʯʝʝʢ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʝʟʢʦ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʕɺʄ (ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ), ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

Dt, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʪʦʢ ʠʣʠ ʦʪʪʦʢ ʠʟ ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʪʴʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʬʣʶʠʜʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 100³100³1 ʤ, ʪʦ Dt ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʪʦ-

ʢʝ/ʦʪʪʦʢʝ J=1000 ʢʛ/ʩʫʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ  ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ 10³10³1 ʤ Dt ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ï4 ʯ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʤʝ-

ʨʳ ʷʯʝʝʢ ʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʕɺʄ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʯʝʝʢ ʧʦ ʦʩʷʤ ʙʫʜʝʪ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʰʝʩʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ , ʛʜʝ L ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʷʯʝʡʢʠ, ʘ ɸ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ). ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʕɺʄ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ (ʭʠʪʨʦ-

ʩʪʠ), ʩʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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 ʘ)

 ʙ) 

ʚ) 
ʈʠʩ. 1.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇʇ ʦʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ: 

ʘ ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ; ʙ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʷʯʝʝʢ; ʚ ï ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʌɽʉ 
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ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʝʤʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ï ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ / ʦʪʪʦʢ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ  ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥ); 

ï ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘ-

ʣʘʥʩʘʧʨʠ ʧʝʨʝʪʦʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ, ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʣʠʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ (ʤʘʩʩʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʬʣʶʠʜʦʚ ï 

 ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʪʦʢʘ) ʠʣʠ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʨʝʰʘʶʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ ʥʘ ʕɺʄ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ-

ʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʝʪ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʥʳʝ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʧʣʦʭʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ "ʯʸʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ" ï ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ, ʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘ, ʯʝʤ ʣʶ-

ʙʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠ ʯʪʦʙʳ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʦʩʧʨʦ-

ʠʟʚʝʩʪʠ ʵʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʯʝʤ ʥʝ ʥʘʫʢʦʸʤʢʦʛʦ) ʩʢʦʣʴ 
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ʫʛʦʜʥʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʘ ʚʩʢʨʳʪʳʡ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʧʣʘʩʪ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ "ʦʙʲʷʩ-

ʥʠʤʦʩʪʴ" ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʏʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʳʪ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʝʥ ʦʧʳʪʫ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤ ʧʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ [56, 57]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ (ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʤʠ) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʄʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʀʅʉ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʚʘʞ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʀʅʉ: 

Å ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʥʘʙʦʨʘ ʩʝʪʝʡ); 

Å ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ; 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘ-

ʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

Å ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʘʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʨʝ-

ʰʘʝʤʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

Å ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ; 

Å ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

Å ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʤ; 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ, ʥʘʫʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʞʝ ʚʝʜʫʪʩʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [58, 59] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʤʝʩʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʦʢʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʙʝʥʟʠʥʘ. 

ɺ [60] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ï 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦ-



31 

ʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʪʝʢʫʱʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʨʘʙʦʪʫ [22] ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʅʉ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯ-

ʥʳʭ ʜʝʙʠʪʦʚ ʠ ʧʦʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚ [8], ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥ-

ʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʦʩʠʪ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʳʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

 

1.4. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʀʅʉ  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚʜʦʭʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʝʪʝʚʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʤʳʩʣʷʪ 

ʠʭ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʠ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴʩʷ. ʅʘʰʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʟʛʘ ʩʪʦʣʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʯʪʦ 

ʤʘʣʦ ʙʳ ʥʘʰʣʦʩʴ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚ ʜʣʷ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʩʪʘʣ ʙʳ ʝʤʫ ʧʦʜ-

ʨʘʞʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʤʦʟʛ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦ 

ʤʝʪʘʬʦʨʦʡ, ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʝʪʠ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚ ʞʠʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ ʠʣʠ ʪʨʝʙʫʶ-

ʱʠʝ ʥʝʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦʙ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʤʦʟʛʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʝʡ ʩʣʘʙʘ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ-

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʤʦʟʛʦʤ [61]. ʅʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʘ [62, 61]. ʆʢʦʣʦ 105 ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 108 ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʣʠʥʫ ʤʝʪʨ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʥʝʡʨʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠ ʝʛʦ ʦʪ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦ ʥʝʨʚʥʳʤ ʧʫʪʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʟʛʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʨʳ ʪʠ-

ʧʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. 



32 

 
ʈʠʩ. 1.7. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʡʨʦʥ 

 

ɼʝʥʜʨʠʪʳ ʠʜʫʪ ʦʪ ʪʝʣʘ ʥʝʨʚʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʡʨʦʥʘʤ, ʛʜʝ ʦʥʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʥʘʧʩʘʤʠ. ʇʨʠʥʷ-

ʪʳʝ ʩʠʥʘʧʩʦʤ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʪʝʣʫ ʥʝʡʨʦʥʘ. ɿʜʝʩʴ ʦʥʠ ʩʫʤ-

ʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʜʥʠ ʚʭʦʜʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʴ ʥʝʡʨʦʥ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʚʦʩ-

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ. ʂʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʪʝʣʝ 

ʥʝʡʨʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʨʦʛ, ʥʝʡʨʦʥ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʳʣʘʷ ʧʦ 

ʘʢʩʦʥʫ ʩʠʛʥʘʣ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʡʨʦʥʘʤ. ʋ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʤʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʣʠʰʴ ʵʪʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʘʢʂʘ-

ʣʦʢʘ(MacCulloc)-ʇʠʪʪʩʘ(Pitts), ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 1943 ʛ., ʥʝʡʨʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʙʠʥʘʨʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ xj (j = 1, 2, ..., N) ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʩʦʚ wij (ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʫʟ-

ʣʘ i ʢ ʫʟʣʫ j) ʚ ʩʫʤʤʘʪʦʨʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ wij0. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝʡʨʦʥʘ yi ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴʶ 

, (1.6) 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ . 

ʌʫʥʢʮʠʷ f(pi) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʢʂʘʣʦʢʘ-

ʇʠʪʪʩʘ ʵʪʦ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʠʜʘ: 

f(p)= 1 ʜʣʷ p>0; 0 ʜʣʷp<0   (1.7) 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝʡʨʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 
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ʈʠʩ. 1.8. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ ʄʘʢ-ʂʘʣʦʢʘ ʠ 

ʇʠʪʪʝʘ: x ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʡʨʦʥʘ; w ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʩʦʚ ʥʝʡʨʦʥʘ: ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ ʥʝʡʨʦʥʘ; ʨ=(w,x) ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ;fï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 

ʫ=f(p) ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝʡʨʦʥʘ. 

 

ɺ 1962 ʛ. ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʌ. ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʘ (Rosenblatt), ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʀʅʉ ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʠʤ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʤ 

(perceptron). ʆʜʥʘʢʦ ʫʞʝ ʚ 1969 ʛ. ʄ. ʄʠʥʩʢʠ (Minsky) ʠ ʉ. ʇʝʡʧʝʨʪ 

(Papert) ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʥʠʛʝ [64] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʣʦʡ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴʶ [65, 66, 61, 68, 69]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʚ (muIti-layer perceptron), ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɸ ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʠ 

ʚʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʰʣʘ ʚ ʫʧʘʜʦʢ. ʃʠʰʴ ʚ 1986 ʛ. ʚ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ çʦʙʨʘʪ-

ʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʰʠʙʢʠè (error back propagation). 

ʉ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʨʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʦʜʠʥ ʚʳʭʦʜ. ɺʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʭ (ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ 

"ʜʝʥʜʨʠʪʳ") ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʥʦʤ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ï ʫ (ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʷʶʱʠʡʩʷ ʧʦ "ʘʢʩʦʥʫ") ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ: 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʙʣʦʢʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï Ɇ ʠ ʙʣʦʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ♬. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʘ (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ). 

1. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ: 
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.     (1.8) 

ʛʜʝ  k ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

2. ʌʫʥʢʮʠʷ ʌʝʨʤʠ (ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʛʤʦʠʜʘ): 

.     (1.9) 

3. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʛʤʦʠʜʘ: 

,     (1.10) 

ʛʜʝ  p ï ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ. 

4. ɻʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʘʥʛʝʥʩ: 

.   (1.11) 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 

 
ʈʠʩ. 1.9. ʉʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

 

ʍʦʪʷ ʦʜʠʥ ʥʝʡʨʦʥ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʩʠʣʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʝʪ ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʝʪʷʭ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʨʛʨʘʬ ʩ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʟʣʘʤʠ. ʇʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʩʚʷʟʝʡ ʅʉ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ (ʨʠʩ. 1.10): ʩʝʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʬʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʪʝʣʴ, ʠ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʠʣʠ ʩʝʪʠ ʩ ʦʙʨʘʪ-

ʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʩʝʪʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʤ (multi-layerperceptron), ʥʝʡʨʦʥʳ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʣʦʷʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ. ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 1.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʝʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʉʝʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚ ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʚʭʦʜ 
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ʦʥʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʦʜʥʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ 

ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʪʠ. ʈʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʠʣʫ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʥʠʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚʭʦʜʳ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʪʠ [66, 61]. 

 
ʈʠʩ. 1.10. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

 

ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʩʝʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʛʨʘ-

ʜʠʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

(ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʳ ʠ ʈɹʌ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʢʨʳʪʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʩʝʪʴ ʈɹʌ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ  

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. 

ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʫʶ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʣʦʝʚ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʤ-

ʙʠʥʘʮʠʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʅʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [71]: 

.                  (1.12) 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʢʣʘʩʩ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ (ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ) ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʪʷʭ (ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ). ʊʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʦ ʪʝʨʤʠʥ ʈɹʌ ʩʝʪʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷʤʠ ʚ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʝʪʷʭ: 

.    (1.13) 
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ʈʠʩ. 1.11. ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʈɹʌ 

 

ʂʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʅʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

.    (1.14) 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʘ çʚʭʦʜïʚʳʭʦʜè ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʫʛʘʜʘʪʴ 

ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʭ ʵʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ: ʥʝʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʵʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʠʟ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʚʭʦʜʥʳʝ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʟʘ-
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ʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʚʳʭʦʜʥʳʝ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʠʩʢʦʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜ-ʚʳʭʦʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʦʜʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʨʫʛʠʭ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʜʘʥʘ, ʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʪʦʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʥʫʝʤʦʛʦ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʘ çʚʭʦʜïʚʳʭʦʜè. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʦ-

ʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʦʡ ʣʠʙʦ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ. ɺʩʝ ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ï ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ. ʄʳ ʟʥʘʝʤ ʣʠʰʴ ʦʜ-

ʥʦ ʝʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ: ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ. ʀ ʵʪʦʛʦ ʦʙʳʯʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝ-

ʪʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʚʝʨʢʦʡ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ɸ.ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ ʠ ɺ.ʀ. ɸʨʥʦʣʴʜ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ɸ.ʅ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ, ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʘʷ ʩʝʨʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʂʘʞʜʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ n ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ 

ʢʫʙʝ n-ʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

   (1.15) 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳ , a ʬʫʥʢʮʠʠ,  ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʱʝ ʠ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʠ [27]. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ, ʪʝʦʨʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ɽʩʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ N-ʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʭ ʚ ʄ ï ʤʝʨ-

ʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ d, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠ-
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ʧʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʪʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʢʨʳʪʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʇʨʠ N 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʘʭ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʢʨʳʪʳʡ ʩʣʦʡ ʩ (2N+1) ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʙʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʦʨʝʤʳ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ, ʥʦʩʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʆʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʤʘ ʥʝ ʫʪʦʯʥʷʝʪ ʥʠ ʚʠʜ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʥʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [65, 72, 73]. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʦʟ-

ʛʘ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʀʅʉ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʝʩʦʚ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉʝʪʴ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʦʚ ʜʘʚʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʦʝ (ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩ ʥʠʤ) ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʦʚ. ʂʘʞʜʦʝ ʪʘʢʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ (ʠʣʠ ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʝ) ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʢʪʦʨ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫ-

ʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚʝʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʢʪʦʨ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʚʝʩʦʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʡ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤʘʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ[65]: 

,   (1.16) 

ʛʜʝ  ïk-ʪʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʄ-ʤʝʨʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʚʭʦʜ j-ʛʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ 

ʚʝʢʪʦʨʘ; 

 ïk-ʪʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʄ-ʤʝʨʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

j-ʛʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ; 

ʨï ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ [61]. 

1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʧʘʨʫ ʠʟ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ; 

ʧʦʜʘʪʴ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʝʪʠ. 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʩʝʪʠ. 

3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʝʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 

(ʮʝʣʝʚʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʧʘʨʳ). 

4. ʇʦʜʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʘ ʩʝʪʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʫ. 
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5. ʇʦʚʪʦʨʷʪʴ ʰʘʛʠ ʩ 1 ʧʦ 4 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.15) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʧʨʠ-

ʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.15). 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [65]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʢʠ: ʤʝʪʦʜ ʩʧʫʩʢʘ ʧʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤ [65]; ʤʝʪʦʜ  

ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘïʄʘʨʢʘʨʘ [74]; ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ RPROP[75] ʠ 

Quickprop [76] ʠ ʪ.ʜ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [61, 65, 68, 73, 

77, 78]. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. ʉʝʪʴ, ʥʘʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʝʸ ʚʭʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ, ʥʦ ʥʝ ʫʯʘʩʪ-

ʚʦʚʘʚʰʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12. 

 
ʈʠʩ. 1.12. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʨʘʟʙʠʪʦ ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ɸ ʠ ɺ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɺ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɺ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ɸ ʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʝʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ (ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ). ɼʘʥ-

ʥʳʝ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ɸ ʠ ɺ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

[65]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [47, 66, 67, 72, 79], ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚ-
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ʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ï ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʝʚ ʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʚʝʩʦʚ ʩʝʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʮʝʣʴʶ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʯʠʩʣʫ ʚʝʩʦʚ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʞʜʳʡ ʚʝʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦ-

ʚʘʣ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ. ʊʘʢʘʷ ʩʝʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙ-

ʨʝʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ, ʩʝʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯ-

ʥʦʤ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ, ʪʦʛʜʘ ʚʝʩʘ ʙʫʜʫʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʢ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤ, ʘ ʢ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʷʤ, ʚ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʘʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ï ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ (biase-variance trade-off). ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13. 

ʏʘʩʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪ-

ʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, (ʬʝʥʦʤʝʥ ʧʝʨʝʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ, ʘʥʛʣ. overfitting) [65, 79, 80]. 

 

 
ʈʠʩ.1.13. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ  

ʥʘʧʨʠʤʝʨʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʥʝʡʨʦʥʦʚ; ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʥʝʡʨʦʥʦʚ;ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʝ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶ-

ʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ, ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘ-

ʝʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ [77]. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

1. ʇʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ (pruning). ʇʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʀʥʘʯʝ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [81]. 

2. ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (constructive 

algorithms). ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʪʠ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [65, 77, 78]. 

ɺ [65, 68, 82] ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝ-

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʉ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ 

ʩʝʪʠ ʠʣʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ, ʢʨʦʩʩ-ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʉ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʫʯʘʩʪ-

ʚʫʝʪ, ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʝʪʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʉ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʥʘʯʥʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ). 

2. ʀʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʜʦ 10% ʰʫʤʘ (ʪʦʯʥʝʝ, ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʫʶ ʜʦʣʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ) ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʠ ʩʝʪʠ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ. ʐʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤʫ, çʯʠʩʪʦ-

ʤʫè ʚʝʢʪʦʨʫ, ʠʥʘʯʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝ-

ʩʪʘʪʴ ʙʳʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʥʝʡʨʦʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʅʉ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [61, 65, 68, 

77, 78, 79, 81, 83]. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʢʨʘʪʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʨʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʪʘʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥ-

ʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʭ ʥʝʡʨʦʠʤʤʠʪʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʝʡʨʦʧʘʢʝʪʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ-

ʥʳʤʠ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʅʉ 
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ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ NeuroPro ʢʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ çʅʝʡʨʦ-

ʢʦʤʧè [9], NeuroShell [10], NeuralBench [11], NeuroOffice [14]. ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞ-

ʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪ STATISTICA NeuralNetworks ʬʠʨʤʳ 

StatSoft Inc [82,84] ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʡ ʠʤʠʪʘʪʦʨ SNNS ʐʪʫʪ-

ʛʘʨʜʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [12]. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥ-

ʥʳʭ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʧʘʢʝʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʷʟʳʢʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʝʡʨʦʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʦʙʱʝ-

ʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʜʠʛʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʥʝʡʨʦʠʤʠʪʘʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷ-

ʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NeuroPro ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

Neural Bench ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʪʦʨʛʘʝʤʳʡ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʜ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C++ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ NeuroPro, STATISTICA Neural Networks, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʠʤʦ-

ʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ 

ʧʘʢʝʪʳ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʥʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. [80]. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʯʠʢʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʰʘʪʝʣʝʡ. ɻʣʘʚ-

ʥʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʪʪʦʨʛʘʝʤʳʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ 

ʨʝʰʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʶʙʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʘʢʝʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʅʉ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB 

[13]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʢʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʡʨʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ [80]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʠʥʝʡʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʥʝʡʨʦʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦ-

ʙʳʯʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʜʣʷ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʅʉ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

Å ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʀʉ) ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

Å ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʀʉ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ; 

Å ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘ-

ʥʘ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ; 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ; 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʯʸʪʦʚ, ʭʨʘʥʠ-

ʣʠʱ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

Å ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʝʪʠ; 

Å ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦ-

ʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʡʨʦʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

STATISTICA Neural Network. 

ʕʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ, ʦʙʫʯʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʧʦʣʥʦʪʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦ-

ʤʳʩʣʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ, ʛʠʙ-

ʢʠʝ, ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 2. ʉʊʆʍɸʉʊʀʏɽʉʂʀɽ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʓɽ ʄʆɼɽʃʀ 

ɻʀɼʈʆʉʀʉʊɽʄ 

 

2.1. ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʛʠʜ-

ʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʀʅʉ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʅʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

Hydraulic Simulator (HydraôSym) ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆ SunEXe [40] 

(ʨʠʩ. 2.1). 

 
ʈʠʩ. 2.1. ʇʨʠʤʝʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ɻɼʄ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ, ʥʦ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 1000x1000 ʤ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ɹʣʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ 3 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘ-

ʮʠʠ ʥʝ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʢ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʭʝʤʳ ʚʳʪʝʩʥʝ-

ʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʦʟʜʘʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʟʘʣʝʞʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 
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ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶ-

ʱʠʭ ʯʠʩʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʀʅʉ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʷʤʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, 

ʝʝ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʧʦʟʜʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ, ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2ï2.3 ʤʳ ʤʦʞʝʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʥʝʬʪʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝ-

ʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʦʨʦʥʦʢ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʘʨ. 

 
ʈʠʩ. 2.2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 45 ʩʫʪ 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.3 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʇʇɼ. ʏʝʨʝʟ 

460 ʩʫʪ. ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠʟʦʙʘʨ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʣʠʥʠʡ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʦʨʦʥʢʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʦʙʱʘʷ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʢʘʞʜʦʡ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 2.3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 360 ʩʫʪ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.2ï2.3 ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʯʪʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʝʧʨʝʩʩʠʦʥ-

ʥʳʭ ʚʦʨʦʥʦʢ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʪʘʢʠʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 50 ʤ ʜʣʷ ʜʦ-

ʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʜʦ 100 ʤ ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʇʇɼ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʠʩʫʥʢʦʢ 2.3. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

2.4ï2.5. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʨʘ-

ʱʝʥʳ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʚʚʝʨʭ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʫʟʢʠʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
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ʈʠʩ. 2.4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 460 ʩʫʪ 

 
ʈʠʩ. 2.5. ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 1000 ʩʫʪ 
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ʈʠʩ. 2.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 300 ʩʫʪ 

 

ɺʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʣʝʞʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʨʦʥʦʢ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʱʝʡ ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ HydraôSym ʙʳʣʠ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʧʦʣʝʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʠ 2.6ï2.8. ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʇʇɼ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʝʥ ʬʨʦʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 
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ʈʠʩ. 2.7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 1495 ʩʫʪ 

 

 
ʈʠʩ. 2.8. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 2495 ʩʫʪ 
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ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ï ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʟʘ-

ʧʘʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʦʩʣʝʜʠʤ  ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʝ ʦ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ) ʚʳʙʝʨʝʤ ʪʦʯʢʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.9) 

ɻɼʄ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʌɽʉ  

(ʨʠʩ. 2.10) 

 
ʈʠʩ. 2.9. ʉʭʝʤʘ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʌɽʉ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.10 ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʤʫ-

ʣʷʪʦʨ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦʥʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
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ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʛʣʫʙʠʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʟʜʝʩʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʀʅʉ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SoftStaticaNeuralAnalyst [84]. 

 
ʈʠʩ. 2.10. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʙʣʠʮʘ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ (ʯʝʨʝʟ ɻɼʄ) ʬʫʥʢʮʠʠ ï Qʥ(t), Qʚ(t), 

Pʟ(t) (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ 2.1 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʀʅʉ 

t,ʩʫʪ 
Pʟ(1), 

ʄʇʘ 

Qʚ(1), 

ʤ3/ʩʫʪ 

Qʥ(1), 

ʤ3/ʩʫʪ 

Pʟ(2), 

ʄʇʘ 

Pʟ(3), 

ʄʇʘ 

01.05.2011 8,00 153,75 361,11 18,00 8,00 

02.05.2011 8,00 148,80 349,59 18,00 8,00 

03.05.2011 8,00 146,09 343,28 18,00 8,00 

04.05.2011 8,00 144,24 338,95 18,00 8,00 

05.05.2011 8,00 142,83 335,67 18,00 8,00 

06.05.2011 8,00 141,70 333,03 18,00 8,00 

07.05.2011 8,00 140,75 330,80 17,99 8,00 

08.05.2011 8,00 139,92 328,86 17,99 8,00 

09.05.2011 8,00 139,19 327,13 17,98 8,00 

10.05.2011 8,00 138,51 325,55 17,97 8,00 

11.05.2011 8,00 137,89 324,09 17,96 8,00 

12.05.2011 8,00 137,30 322,71 17,95 8,00 

13.05.2011 8,00 136,75 321,41 17,94 8,00 

14.05.2011 8,00 136,22 320,16 17,93 8,00 

15.05.2011 8,00 135,70 318,96 17,91 8,00 

16.05.2011 8,00 135,21 317,80 17,90 8,00 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ2.2 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ 

N ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 
ʕʬʬʝʢʪ. 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʂʦʥʪʨ. 

ʇʨʦʠʟʚ-ʪʠ. 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 
ʆʰʠʙʢʘ 

ʆʙʫʯʝ-

ʥʠʝ/ʕʣʝ

ʤʝʥʪʳ 

1 
ʄʇ s5 

22:110-47-6:6 
0,323138 0,123298 0,076508 0,029063 

ʆʈ100,ʉ

ɻ20, 

ʉɻ72b 

2 
ʃʠʥʝʡʥʘʷ s2 

25:50-6:6 
0,016046 0,000174 0,284701 0,001535 ʇʆ 

3 
ʃʠʥʝʡʥʘʷ s3 

25:75-6:6 
0,191459 0,000231 0,116865 0,000809 ʇʆ 

4 
ʈɹʌ s5 

25:125-27-6:6 
0,002383 0,002191 0,000097 0,000371 

ʂʉ, 

ʂɹ,ʇʆ 

5 
ʈɹʌ s5 

25:125-41-6:6 
0,000979 0,002165 0,000061 0,000087 

ʂʉ, 

ʂɹ,ʇʆ 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʳʙʠʨʘʝʤ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʈɹʌ) ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 5, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʉʭʝʤʘ 

ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11. 

 
ʈʠʩ. 2.11. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʈɹʌ 

 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʪʴ ʜʝʙʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ çʤʦʜʝʣʠ ʜʦʙʳʯʠè ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷ 

Å ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ; 

Å ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦ-

ʪʦʥʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʨʦʩʪ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʦ-

ʩʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʝʟ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʦʩʪ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʜʝʙʠʪʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚ 52% ʩʣʫʯʘʝʚ. ɼʣʷ 

ʜʝʙʠʪʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʷʚʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ (ʦʢʦʣʦ 50%), ʥʦ 

ʟʜʝʩʴ ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɿʘʜʘʚʘʷ ʪʨʝʥʜ ʧʘ-

ʜʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʚ, ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʠ[6]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟʚʥʝ, ʪʦ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʝʞʠ-

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʈɹʌ s5 25:125-41-6:6 ,  N = 5

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,000979 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,002165 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,003734
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ʤʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʧʦ-ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ n-ʤʝʨʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ. 

ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʭʦʜʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʳ ʜʝʙʠʪʦʚ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʝʨʫʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʟʘ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʥʘ ʤʝʩʷʮ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʢʘʩʢʘʜʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʧʦ ʜʝʚʷʪʴ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦ-

ʥʦʚ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʎʝʣʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʘʩ-

ʢʘʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʠʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

[7]. 

ʂʘʞʜʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʢʘʩʢʘʜʘ ʀʅʉ, ʦʜʠʥ ʜʣʷ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ, 

ʚʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʢʘʩʢʘʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʠ ʩ ʦʢʨʝʩʪ-

ʥʳʤʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. 

ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʢʘʩʢʘʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʦʢʨʝʩʪ-

ʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʚʦʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ, ʘ ʥʝ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʀ 

ʝʩʣʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ, ʚ ʥʝʡ ʙʦʣʴʰʝ ʩʣʦʝʚ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʀʅʉ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ʙʝʟ ʚʩʷʢʦʡ ʨʫʯʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [8]. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʣʘʥ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʢʘʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʘ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦ-

ʩʪʘʠʚʘʪʴ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʣʷ ʥʘʛʥʝ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʥʦʚʘʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ. ɼʝʙʠʪʳ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʝʨʫʪʩʷ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʨʘʙʦ-

ʯʝʤʫ ʤʝʩʷʮʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ-

ʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʤʝʩʷʮ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʜʘʣʴʰʝ 

ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʞʝ ʦʙʫʯʝʥʳ ʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ [9]. 

ʂʦʛʜʘ ʤʳ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʧʦʜʘʝʤ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʝʙʠʪʳ, 

ʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʨʫʛʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʣʘʥʘʭ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʦ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʚʩʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʜʝʙʠʪʳ, ʢʘʢʠʝ ʠ ʧʦʜʘʣʠ ʥʘ ʚʭʦʜ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ 

ʜʝʙʠʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʢʘʯʢʠ, ʥʘʙʦʨ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ [5]. 

 
ʈʠʩ. 2.12. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ: ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ SoftStatica Neural Analyst; 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ Hydraulic Simulator (HydraôSym) 
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ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ, ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʪʦʛʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʩʪʘ-

ʣʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ çʵʪʘʣʦʥʥʳʤè ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Hydraulic Simulator (HydraôSym). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12ï2.13 

ʩʣʝʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ SoftStatica Neural Analyst, ʩʧʨʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

Hydraulic Simulator (HydraôSym). 

 
ʈʠʩ. 2.13. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ: ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ SoftStatica Neural Analyst; 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ Hydraulic Simulator (HydraôSym) 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.12ï2.13 ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʯʥʦ ʧʦ-

ʚʪʦʨʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʚʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ 35 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʯʝʟʘʶʪ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʅʝʩʤʦʪ-

ʨʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʝʸ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʠ 

ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʰʫʤʦʚʳʝ) ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦ-

ʙʳʯʠ ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʀʅʉ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʀʅʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ, ʛʠʙʢʠʤ ʠ ʜʘʞʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʀʅʉ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʅʉ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʜʝʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʦʭʚʘ-

ʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

 

2.2. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀʅʉ 

 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʀʅʉ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʛʠʜʨʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʛʣʘʞʝʥʳ ʠ ʥʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʳ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘ-

ʤʝʨʦʚ ʠ ʥʝ ʫʯʝʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʤʝʭʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ, ʥʝʠʩʢʘʞʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʦ ʫʞʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ 

ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʄʕʈ (ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ) ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʘʣʠʜʥʦʡ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ HydraôSym: ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘ-

ʩʪʘ ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʚʩʢʨʳʪʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 
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ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʙʠʨʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʞʠʪ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʝʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʊʵʡʩʘ [16, 19, 93], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ȹp(r,t) ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ï r ʦʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

,    (2.1) 

ʛʜʝ  ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ; 

Qï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʤ/ʩʫʪ.; 

kï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ɼʘʨʩʠ; 

bï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʤʝʪʨʘʭ; 

ʭï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʲʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʤ2/ʩ; 

ʊï ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʜʘʥʥʦʝ (2.1) ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʀ.ʇ. ʇʫʨʪʦ-

ʚʦʡ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ï m ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʜʝʙʠʪʘʭ 

ʛʨʫʧʧʳ 

 (2.2) 

ʛʜʝ M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ i-ʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ; 

k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ; 

ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ; 

m ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ; 
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ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ; 

 ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

,  ï ʟʘʤʝʨ jʠ j+1 ʜʝʙʠʪʘ i-ʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɿʥʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.2) ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʣʘ-

ʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʊ.ʝ. ʟʜʝʩʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯ-

ʢʝ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

[16,19]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʙʦʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ, ʜʦʙʳʯʝ ʚʦʜʳ ʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʠ ʟʘʙʦʡʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʧʦʤ-

ʥʠʤ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

Å ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʙʫʜʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʨʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.2) (ʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

2.1ï2.2); 

Å ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ; 

Å ʪʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ï ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʝʪʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʝʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

Å ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.14 ʠ 2.15 ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʜʣʷ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʟʘʙʦʡʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʪʦʯʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʜʠ-

ʫʩʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ï rc. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.2) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʠʪʴ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ) 

  (2.3) 

ʛʜʝ   ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ m; 

  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ i-ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 
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ʈʠʩ. 2.14. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

300 ʤ. ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 534 ʧʣʘʩʪ ɹɺ4 ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 
ʈʠʩ. 2.15. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

300 ʤ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 534 ʧʣʘʩʪ ɹɺ4 ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
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2.3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ (ʧ. 2.2) ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪr  ʠ ʧʨʦʩʪʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (2.2ï2.3). ʈʘʥʝʝ ʙr ʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 3-ʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ  ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʠ 6-ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ. ʅʦʤʝʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 3, 6, 9 ï ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʘ 1, 2, 4, 5, 7, 

8 ï ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʣʦʞʠʤ 

ʨʘʚʥʳʤ 0,075 ʤ, =10 ʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʨʘʚʥʦ 400 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʜʝʙʠʪʳ ʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʫʜʝʤ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʚʥʳʤ 24 ʯ. ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʤʠʪʠʨʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʤʝʩʷʯʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʜʝ-

ʙʠʪʦʚ, ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʝʡ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ) ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʩʷ ʫʯʝʪ çʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭè ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ. 

çɿʘʰʫʤʣʝʥʥʳʝè ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʥʦʩʠʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 10, 20, 30% ʜʣʷ ʜʝʙʠ-

ʪʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʝʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 2, 4, 6% ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ. 

ɺ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.16ï2.20 ʧʦʩʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 5 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʀʅʉ. 

 

 

h
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ʈʠʩ. 2.16. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʀʅʉ 

 
ʈʠʩ. 2.17. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʚ 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʃʠʥʝʡʥʘʷ s3 25:75-15:15 ,  N = 1

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,000343 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,151520 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,497743

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʄʇ s5 24:120-14-14-15:15 ,  N = 2

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,059440 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,057565 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,392933
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ʈʠʩ. 2.18. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

 
ʈʠʩ. 2.19. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ 4 ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘʤʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʆʈʅʉ s5 25:125-248-16-15:15 ,  N = 3

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,037057 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,034750 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,389289

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʈɹʌ s5 25:125-14-15:15 ,  N = 4

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,008937 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,010494 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,387995
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ʈʠʩ. 2.20. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ 5 ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘʤʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʉʝʪʴ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 10 ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ, 6 ʚ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʠ 1 ʥʝʡʨʦʥ ʚ ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʦʙʫʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çback 

propagationè (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3). 

ʇʦʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʜʣʷ 3 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʦ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʦʣʛʦʜʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 10 ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʙʝʣʦʚ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 90. 

ʇʝʨʠʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 16 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ 01.05.2011 ʛ. ʧʦ 08.09.2012 ʛ. ʅʘ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʜʦʙʳʚʘ-

ʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

  

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʈɹʌ s5 25:125-29-15:15 ,  N = 5

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,004662 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,009431 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,388977
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ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ2.3. 

ʆʪʯʝʪ ʦʙ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʀʅʉ 

N ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 
ʇʨʦʠʟʚ. 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʂʦʥʪʨ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʊʝʩʪ. 

ʦʰʠʙʢʘ 
ʆʙʫʯʥʠʝ/ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

1 
ʄʇ s5 22:110-

47-6:6 
0,323 0,0290 0,11 

ʆʈ100, ʉɻ20, 

ʉɻ72b 

2 
ʃʠʥʝʡʥʘʷ s2 

25:50-6:6 
0,016 0,0015 1,13 ʇʆ 

5 
ʈɹʌ s5 

25:125-41-6:6 
0,009 0,001 0,01 ʂʉ, ʂɹ, ʇʆ 

 

 

 

2.4. ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ ʀʅʉ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡ-

ʥʳʭ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʚ, ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʝʥ ʩ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʙʨʦʩʦʚ 

ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [82, 94, 

95]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʩʷ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çStatistika Neural Networksè [84], ɺʩʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ï ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʧʦ 10 ʟʘʧʫʩʢʘʤ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 3 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 6 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.21ï2.32). 
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ʈʠʩ. 2.21. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʀʅʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ1 

 
ʈʠʩ. 2.22. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʦʜʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 2.23. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʀʅʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ2 

 
ʈʠʩ. 2.24. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʦʜʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 2.25. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʀʅʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ4 

 

ʈʠʩ. 2.26. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʦʜʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 2.27. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʀʅʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ5 

 
ʈʠʩ. 2.28. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʦʜʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 2.29. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʀʅʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ7 

 
ʈʠʩ. 2.30. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʦʜʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 2.31. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʀʅʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ8 

 
ʈʠʩ. 2.32. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʦʜʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.21ï2.32 ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ 3 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 6 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʦ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ. ɹʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʣʠʰʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ 

ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʢʨʳʪʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʚʝʜʫʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʰʠ-

ʙʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʦʚ. 

ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʣʝʛʢʦ ʦʙʲʷʩʥʠʤ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ, ʤʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ñʟʘʰʫʤ-

ʣʷʣʠò ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ-

ʩʷ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4). 

ɺʳʰʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝ-

ʰʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ, ʄʇ, ʈɹʌ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ 2.4 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʦʰʠʙʦʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

N ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʆʰʠʙʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 
ʊʝʩʪʦʚʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

1 
ʄʇ s5 22:110-

47-6:6 
0,076508 0,029063 0,11038 

2 
ʃʠʥʝʡʥʘʷ s2 

25:50-6:6 
0,284701 0,001535 11,13701 

3 
ʃʠʥʝʡʥʘʷ s3 

25:75-6:6 
0,116865 0,000809 2,01379 

4 
ʈɹʌ s5 

25:125-27-6:6 
0,000097 0,000371 0,00074 

5 
ʈɹʌ s5 

25:125-41-6:6 
0,000061 0,000087 0,00012 

 

 

2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦ-

ʥʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ (ʨʠʩ. 2.33). 
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ʈʠʩ. 2.33. ʌʫʥʢʮʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ ʀʅʉ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʩʚʷʟʠ ʦʙʫʩʣʦʧʣʝ-

ʥʳ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘʤʠ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ. ɿʝʣʸʥʳʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʩʥʷʪʳʝ ʩ ʚʳʭʦʜʘ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʨʘʩʥʳʝ, ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʪʦʛʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.34ï2.39 

 
ʈʠʩ. 2.34. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 1-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʄʇ s5 22:110-47-6:6 ,  N = 1

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,323138 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,123298 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,489375
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ʈʠʩ. 2.35. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 2-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 

 

 
ʈʠʩ. 2.36. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 4-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 
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ʈʠʩ. 2.37. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ  5-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 

 

 
ʈʠʩ. 2.38. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 7-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 
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ʈʠʩ. 2.39. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 8-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.34ï2.39 ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʢ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʠ ʥʘ ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʣʝʞʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʦʤ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʇʄ ʢ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷʤ, ʠ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʠ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

2.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʪʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫ-

ʨʘ: ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩ 10 ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʦʝ ʠ 6 ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ  

(ʨʠʩ. 2.33). 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʢʠ (ʩʤ. ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟʜʝʣ). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʨʘʥʝʝ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ 

2.1ï2.2. ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʧʦ 10 ʟʘʧʫʩʢʘʤ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʩʨʘʚ-
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ʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʦʙʳʚʘ-

ʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʝʪʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

3 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 6 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.40ï

2.46. 

 
ʈʠʩ. 2.40. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʀʅʉ 

 
ʈʠʩ. 2.41. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 1-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʃʠʥʝʡʥʘʷ s2 25:50-6:6 ,  N = 2

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,016046 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,000174 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 1,414801
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ʈʠʩ. 2.42. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 2-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

 
ʈʠʩ. 2.43. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 4-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 
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ʈʠʩ. 2.44. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 5-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ  r

 
ʈʠʩ. 2.45. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 7-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 
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ʈʠʩ. 2.46. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 8-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.40ï2.46 ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʪ 600%! ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʙʠʪʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʩʝʪʠ. ʆʰʠʙʢʘ ʫ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 

2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ. 

 

2.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʢ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʰʫʤʦʚ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʧʨʠ-

ʩʫʱʝʡ ʠʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ (ʨʘʟʜʝʣ 1) ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʀʅʉ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ 

[65, 82, 96] ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢ ʚʭʦʜ-

ʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫ ʥʘʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʅʉ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦ-
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ʜʠʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʀʅʉ ʧʨʦʩʪʦ 

çʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪè ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʰʫʤʳ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʫʣʶ. ʊʘʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʈɹʌ) (ʨʠʩ. 2.47). 

 
ʈʠʩ. 2.47. ʈʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʀʅʉ 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʝʪʠ ʈɹʌ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 5ï20% (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.48ï2.53). 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʳʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳ ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʝʶ 

ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 99%, ʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʢʝ 2.38 ʩʦ-

ʚʩʝʤ ʥʝ ʧʨʦʩʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 99,7%. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ : ʈɹʌ s5 25:125-41-6:6 ,  N = 5

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯ. = 0,000979 ,  ʂʦʥʪʨ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,002165 ,  ʊʝʩʪ.

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ = 0,003734
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ʈʠʩ. 2.48. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 1-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈɹʌ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 
ʈʠʩ. 2.49. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 2-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈɹʌ ʬʫʥʢʮʠʠ 
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ʈʠʩ. 2.50. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 4-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈɹʌ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 
ʈʠʩ. 2.51. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 5-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈɹʌ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʄʦʜʝʣʴ

5

17/04/11

06/06/11

26/07/11

14/09/11

03/11/11

23/12/11

11/02/12

01/04/12

21/05/12

10/07/12

29/08/12

18/10/12

07/12/12

t,ʩʫʪ

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

Q
ʥ
,
 
ʤ

3
/
ʩ
ʫ
ʪ

ʄʦʜʝʣʴ

5

17/04/11

06/06/11

26/07/11

14/09/11

03/11/11

23/12/11

11/02/12

01/04/12

21/05/12

10/07/12

29/08/12

18/10/12

07/12/12

t,ʩʫʪ

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

Q
ʥ
,
 
ʤ

3
/
ʩ
ʫ
ʪ



84 

 
ʈʠʩ. 2.52. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 7-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈɹʌ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 
ʈʠʩ. 2.53. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 8-ʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈɹʌ ʬʫʥʢʮʠʠ 
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ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʪʦʯʥʝʝ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʷ ʈɹʌ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʚʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ: ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ (ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ) ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ  ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢ ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʛʨʫʧʧ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 

2.7. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʫ ʀʅʉ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨʳ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʦʙʲʝʤʳ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ 3 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʩ ʥʝʬʪʷ-

ʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʦʙʫʯʠʣʘʩʴ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʰʠʙʢʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʘ (ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʫ 

ʣʫʯʰʠʭ ʩʝʪʝʡ ʙʳʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 5ï30%. 

ʀʪʦʛʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.54ï

2.56). 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʀʅʉ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʫ ʥʘʩ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʧʨʠʸ-

ʤʠʩʪʦʩʪʷʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ; ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘ-

ʙʦʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʤ ʦʙʲʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 
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ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʣʠʰʴ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʙʨʦʩʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ɛ, k, b, ɢ , ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. 

 
ʈʠʩ. 2.54. ʇʨʦʛʥʦʟ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ3 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ ʀʅʉ 

 
ʈʠʩ. 2.55. ʇʨʦʛʥʦʟ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ6 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ ʀʅʉ 
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ʈʠʩ. 2.56. ʇʨʦʛʥʦʟ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ9 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ ʀʅʉ 

 

ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʥʘʩ ʧʦʣʫʯʠ-

ʣʦʩʴ 5 ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʙʫ-

ʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʦʥʘ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʫʯʠʪʴʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʠʤ, ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʙʨʘʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʤʳ 

ʩʪʦʣʢʥʝʤʩʷ ʩ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳ-

ʙʦʨʢʝ, ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ï ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ). ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʙʫʯʠʚ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠ ʩʚʝʜʷ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʤʳ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʩʤʦʞʝʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʙʫʜʫʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʠʩʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʥʘʜʦ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ [18, 19, 

20, 34] ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝ-
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ʚʳʰʘʪʴ 1ï2 ʛʦʜʘ. ʍʦʪʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɻɼʄ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘ 10ï30 ʣʝʪ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʣʫʢ-

ʪʫʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʠ ʣʠʰʴ ʈɹʌ ʷʚ-

ʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳ-

ʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʝʤ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʥʘʤ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʥʝ-

ʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

 

2.8. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʉʘʚʫʡʩʢʦʤ ʠ ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʦ ʫʞʝ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩ-

ʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆɸʆ ñʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟò ʠ ɺʘʥ-

ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʆɸʆ çʈʦʩʥʝʬʪʴè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚʩʝ ʪʦʪ ʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʀʅʉ SoftStatica Neural Analyst.ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʚʟʷʪʳʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ɹʉ6 ʠ ɹʉ10. 

 

ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʘʩʪʝ ɹʉ10 ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʜʞʝʥʠʠ 

ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʉʘʚʫʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʦʛʦ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʃʋ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʍʄɸʆïʖʛʨʳ. ʅʘ 

ʉʘʚʫʡʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪ ɹʉ10 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʝʛʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ, ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ ʚ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɿʘʣʝʞʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʙʫʨʝʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʩʢʨʳʚʰʠʝ ʩ ʢʨʦʚʣʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʦʪ ï2277,8 (ʩʢʚ. ˉ112ʈ) ʜʦ ï2291,9 ʤ (ʩʢʚ. ˉ348). ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʪʤʝʪʢʘ ʢʨʦʚʣʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ï2254 ʤ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʟʘʣʝʞʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʣʘʩʪʦ-ʩʚʦʜʦʚʘʷ,ʨʘʟʤʝʨʳ ï 18,0ʭ9,5 ʢʤ, ʚʳʩʦʪʘ ï ʦʢʦʣʦ 69,3 ʤ. ɿʘʣʝʞʴ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʦʥʦʡ (ɺʅɿ), ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡ ʦʢʦʣʦ 

70% ʝʸ ʧʣʦʱʘʜʠ.ʏʠʩʪʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʏʅɿ) ʚʩʢʨʳʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʣʝʞʠ. ɺʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (ɺʅʂ) ʧʨʠʥʷʪ ʥʘ 

ɸʆ ï2276 ʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ɻʀʉ 503 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʟ ʥʠʭ 192 
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ʚʩʢʨʳʣʠ ʏʅɿ. ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 26,8 ʤ, ʥʝʬʪʝ-

ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ï 11,4 ʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ 

ʟʘʣʝʞʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,55, ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,48 (12 ʙʣʦʢ) ʜʦ 0,63 (1 

ʙʣʦʢ). ʇʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʴ (ʙʦʣʝʝ 0,7) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ, ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʣʝʞʠ. ʈʘʩʯʣʝ-

ʥʸʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʘʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 14 ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʯʣʝʥʸʥ 

ʨʘʟʨʝʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʦ ʙʣʦʢʘʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 6ï9 ʙʣʦʢʘʭ, ʛʜʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ï ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ. ʇʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦ-

ʨʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʶʞʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ ʨʘʚʥʘ 197,6Ö10ï3 ʤʢʤ2 (ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1,8 ʜʦ 

414,1Ö10ï3 ʤʢʤ2), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,23 (ʦʪ 0,18 ʜʦ 

0,26). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʣʝʞʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,21 ʜʦ 0,81. ɺ ʧʣʘʥʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʌɽʉ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʢ ʧʦʜʦʰʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,3 ʤ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ɹʉ10 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʡ ʟʘʣʝʞʴʶ ʥʝʬʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 88% ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 97% ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪ ʚʚʝʜʸʥ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1977 ʛ., ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʪʨʸʭʨʷʜʥʘʷ ʙʣʦʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ (425ʭ600 ʤ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʯʘʛʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ï 22,4 ʛʘ/ʩʢʚ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1977ï1981 ʛʛ. ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʚʚʝʜʝʥʦ 347 ʩʢʚʘʞʠʥ (69% ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ, ʧʝʨʝʙʳʚʘʚʰʠʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ 1981ï1985 ʛʛ. ʛʦʜʦʚʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʙʳʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ï ʙʦʣʝʝ 4 ʤʣʥ.ʪ/ʛʦʜ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʦʪ ʅʀɿ ʦʢʦʣʦ 6%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 4,5 ʤʣʥ.ʪ ʙʳʣ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ 1984 ʛ. ʥʘ ʚʦʩʴ-

ʤʦʡ ʛʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 43,5% 

ʦʪ ʅʀɿ, ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 5,3% ʜʦ 56,5%. ʈʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʦʙʚʦʜ-

ʥʸʥʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩ 1982 ʛ. ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦ-

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɻʦʜʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 466,8 ʪʳʩ.ʪ ʚ 

1981 ʛ. ʜʦ 1041,9 ʪʳʩ.ʪ ʚ 1986 ʛ. ʉ 1992 ʛ. ʦʙʲʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʟʘ-

ʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 2011 ʛ. ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

258,7 ʪʳʩ.ʪ, ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 8201,8 ʪʳʩ.ʪ. ʊʝʤʧ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʅʀɿ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 0,5%, ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 96,8%. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2001ï
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2007 ʛʛ. ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʝʙʠʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩ 63,7 ʪ/ʩʫʪ (2000 ʛ.) ʜʦ 125,0 ʪ/ʩʫʪ (2007 ʛ.), ʪʝʢʫʱʠʡ 

ɺʅʌ ï ʩ 14,7 ʜʦ 28,0. 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʂʀʅ ï 0,454 ʧʨʠ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʤ ï 0,460, ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʦʪ ʅʀɿ 

98,7% ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ï 96,8%. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ï ʦʢʦʣʦ 

ʪʨʸʭ ʣʝʪ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 250768 ʪʳʩ.ʪ. ɿʘʢʘʯʢʘ 

ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 14 ʨʷʜʘʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘ-

ʣʝʞʴ ʨʘʟʨʝʟʘʥʘ ʥʘ 13 ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʚ ʧʣʘʩʪ ʟʘʢʘʯʘʥʦ 304667 ʪʳʩ. ʤ3 ʚʦʜʳ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʷ ʦʪʙʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 114,9%. ɺ 2011 ʛ. ʟʘʢʘʯʘʥʦ 8415,4 ʪʳʩ.ʤ3, ʪʝʢʫʱʘʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï 101,7%. 

ʇʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ɹʉ10 ʩ 2003 ʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʘ ʦʪʙʦ-

ʨʘ ʦʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ ʫʪʚʝʨ-

ʞʜʸʥʥʳʭ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʬʦʥʜ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ɹʉ10 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 498 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ï 341, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï153, ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ï 4. ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʬʦʥʜ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ. ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʯʠʩʣʠʪʩʷ 497 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ï 368 (ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ï 28), ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 119, ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 10. ɺ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 277 ʩʢʚʘʞʠʥ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ï 265, 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ï 11, ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ï 1), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ï 185 

(ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ï 176, ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ï 9), ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 92 (ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ï 89, ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ï 2 ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ï 1). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ: ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ï 0,940, 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 0,891. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ: ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ï 0,969, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 0,919. 

ɿʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʯʝʪʳʨʸʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (2008ï2011 ʛʛ.) ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʳʭ: ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ï 1116,7 ʪʳʩ.ʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ï 920,7 ʪʳʩ.ʪ, ʜʦʙʳʯʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 34422 ʪʳʩ.ʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ï 31240 ʪʩr.ʪ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ï  

34488 ʪʳʩ.ʤ3 ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ï 31189 ʪʳʩ.ʤ3 (ʨʠʩ. 2.44). 

ʉ 2008 ʛ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: ʚʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘ (ɹɻʉ) ʧʨʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʂʈʉ), ʬʠʟʠ-

ʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʷʟʢʦ-ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ɺʋʉ), ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ. 



 

 

  

 
ʈʠʩ. 2.57. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪ ɹʉ10 ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  
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ʋʨʦʚʥʠ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʚʳʰʘ-

ʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʚ 2009ï2010 ʛʛ. ʥʘ 10ï13 %, ʚ 2011 ʛ.ï ʥʘ 

16%. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʥʘʜʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʀʅʉ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,4 ʄʇʘ. ɺ 

1977ï1978 ʛʛ. ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ 21,8 ʄʇʘ. ʆʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1979 ʛ. ʚʚʦʜʦʤ ʧʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 10ï12 ʨʘʟʨʝʟʘʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʸʭʨʷʜʥʫʶ ʙʣʦʢʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʯʘʛʦʚʳʤ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 14 ʨʷʜʦʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺʩʝʛʦ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʚʚʝʜʝʥʦ 150 ʩʢʚʘʞʠʥ (ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ ï 106, 

ʦʯʘʛʦʚʳʭ ï 44), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ï 26 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʦʪ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ï 88, ʠʟ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ï 25, ʚ 11 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʟʘʢʘʯʢʘ ʥʦʩʠʣʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʳ ʚ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʡ ʬʦʥʜ). 

ʅʘ 01.01.2012 ʛ. ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 92 ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʘʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ ï 75, ʦʯʘʛʦʚʳʭ ï 17, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʬʦʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 89 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ 2011 ʛ. ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 28 ʩʢʚʘʞʠʥ (ʚ ʨʘʟʨʝʟʘ-

ʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ ï 25, ʦʯʘʛʦʚʳʭ ï 3). 

ɺ 2011 ʛ. ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8415,4 ʪʳʩ.ʤ3, ʪʝʢʫʱʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʷ ï 101,6 %. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

304667 ʪʳʩ.ʤ3, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï 114,9 %. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʟʨʝʟʘ-

ʶʱʠʭ ʨʷʜʦʚ ʟʘʢʘʯʘʥʦ 261970 ʪʳʩ.ʤ3 ʚʦʜʳ (86,0 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ), ʚ  

2011 ʛ. ï 7140,3 ʪʳʩ.ʤ3 (84,8 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ). ɺ ʦʯʘʛʦʚʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘ-

ʢʘʯʘʥʦ 4269,7 ʪʳʩ.ʤ3 ʚʦʜʳ (14,0 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ), ʚ 2011 ʛ. ï 

1275,1 ʪʳʩ.ʤ3. 

ɺ ʨʘʟʨʝʟʘʶʱʠʝ ʨʷʜʳ ʙʣʦʢʦʚ 7ï13, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʯʠʩʪʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʣʝʞʠ, ʟʘʢʘʯʘʥʦ 19799,3 ʪʳʩ.ʤ3 

ʚʦʜʳ (71 % ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʳ). 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 67 % (ʙʣʦʢ 5) ʜʦ 

375 % (ʙʣʦʢ 1), ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï ʦʪ 76 % (ʙʣʦʢ 5) ʜʦ 452 % 

(ʙʣʦʢ 1). ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ 

ʙʣʦʢʘʭ 1, 2 ʠ 13 (45,2ï152 %) ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 23,4ï23,7 ʄʇʘ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʪʦʢʘʭ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ ʢʦʥʪʫʨ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦ ʙʣʦʢʘʤ 5, 7, 12 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

1997ï2007 ʛʛ. ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ï 23,3ï23,7 ʄʇʘ. ɺ 2011 ʛ. ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʟʘ-

ʣʝʞʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,2 ʄʇʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʙʦʨʘ ï 23,1 ʄʇʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ï 

23,7 ʄʇʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʳʰʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʙʣʦ-

ʢʘʤ 1, 2, 3 (ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ) ʠ 13 (ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ). ʇʦ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʤ ʙʣʦʢʘʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,1ï23,3 ʄʇʘ, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ 

(ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʦʥʳ ï çɺʅɿè), 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ ɹʉ10 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʦʯʘʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ʟʘʢʘʯʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ 70% ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ɺʅɿ ʪʝʤʧʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʪʝʤʧʳ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʤʝʥʴʰʝ 1, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʠ ʪʝʤʧʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 1,5ï6 ʚ 1989ï1992 ʛʛ., ʚ 2003ï

2011 ʛʛ. ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʸʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦ-

ʩʪʦʤ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚ 1980 ʛ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,85, ʪʦ ʢ 1990 ʛ. ʦʥ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 0,16, ʚ 2006ï2011 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,04 (ʨʠʩ. 2.58) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʟʘʣʝʞʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ɹʉ10 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

(ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʦʥʳ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʦʢʦʣʦ 30 % ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ), ʤʝʩʪʦʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʪʦʢʘʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʪʘʜʠʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ. 
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ʈʠʩ. 2.58. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 

ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʇʣʘʩʪ ɹʉ10 ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠʙʨʝʞ-

ʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʧʘʣʝʦʰʝʣʴʬʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʚʳʰʝ ʙʘʟʠʩʘ ʰʪʦʨʤʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. 

ɺ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʣʘʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʣʠʪʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ: 

ʘ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʙʘʨʦʚ; ʙ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚʜʦʣʴ-

ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʙʘʨʦʚ; ʚ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʦʠʥ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ; 

ʛ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ. 

ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʦʥʘ I),ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʙʘʨʦʚ, ʩʦʩʪʦ-

ʷʱʠʭ ʠʟ ʜʚʫʭ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ) ʧʘʯʝʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʣʝʦʤʦʨʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʀʅʉ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʝʢʩʪʫʨ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʣʠʪʦʬʘʮʠʠ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʣʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘʣʦʞʠʣʠ ʦʪʧʝʯʘ-

ʪʦʢ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʪʷʥʫ-

ʪʳʭ ʙʘʨʦʚʳʭ ʪʝʣ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ. ʅʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʨʦʚʳʭ ʧʣʷʞʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʭ 

ʙʘʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʜʘʮʠʠ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ; ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʨʠʪʤʠʯʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʥʝ-
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ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʷʞʝʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʘʨʦʚʳʝ ʛʨʷʜʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʩʦʯʣʝʥʷʶʪʩʷ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʷ ʝʜʠʥʳʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʡ, ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʧʣʘʩʪ. ʇʝʨʠʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʠ ʤʦʨʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʚʠʪʠ-

ʝʤ ʧʦʚʝʨʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʝʚʨʠʪʦʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʟʦʥʘ III) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʭ 

ʙʘʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʪʦʬʘʮʠʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʩʠʣʴʥʫʶ ʨʘʩʯʣʝʥʸʥʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ. 

ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ-

ʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝ-

ʥʠʡ ʚʜʦʣʴʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʙʘʨʦʚ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-

ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʤʦʠʥ ʠ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʪʝʯʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝʙʘʨʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ 

ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʇʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʧʷʪʴ ʣʠʪʦʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʜ. ʂ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʣʠʪʦʪʠʧʘ: 

1 ï çʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤè ʠ 98,9 % ʣʠʪʦʪʠʧʘ; 

2 ï çʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤè ʠ 66,3 % ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʪʠʧʘ; 

3 ï çʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤè; 

4 ï çʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳè ʠ ʣʠʪʦʪʠʧʘ; 

5 ï çʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʪ-

ʨʘʩʣʝʚʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ɻʣʘʚʪʶʤʝʥʴʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

ʉʠʙʅʀʀʅʇ, ʉʫʨʛʫʪʅʀʇʀʥʝʬʪʴ ʠ ʊʆ çʉʫʨʛʫʪʅʀʇʀʥʝʬʪʴè. ʆʪʢʨʳʪʘʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ (m) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʳʱʘʶ-

ʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʜʘ ʠ ʢʝʨʦʩʠʥ) ʠ ʛʘʟʦʚʦʣʶʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʛʝʣʝʚʦʤ ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʝ Ultra-Pore-200. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʘʩʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʛʘʟʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɻʂ-5 (ʜʦ 2000 ʛ.) ʠ ʧʦʟʞʝ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ 

ʆʈʈ-610 ʠ ɸʈʈ-608 ʬʠʨʤʳ çCoretestsystemsè (ʉʐɸ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʦʡ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦ-
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ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʂʚʩ), ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ 

ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ 

ʧʣʘʩʪʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ: ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ï 1120, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ï 627. ʆʙʱʘʷ 

ʠʟʫʯʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 195,6 ʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʬʪʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʘʷ ï 134,4 ʤ. ʌɽʉ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʦʚ: ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʤʝʪʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʰʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʸʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶ-

ʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʇʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

(21 ʠʟ 23 ʩʢʚʘʞʠʥ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 17,4 ʜʦ 29,1%, ʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ï 73%) ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï24%. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ï 22,9%, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ï 22,9%, ʧʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ï 23,0%. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 22ï24%. 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 1,2 ʜʦ 1284,3Ö10ï3 ʤʢʤ2, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 144,6Ö10ï3 ʤʢʤ2, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï 

151,3Ö10ï3 ʤʢʤ2. ʈʘʟʨʝʟ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ III  ʠ 

IVʢʣʘʩʩʦʚ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 65% ʠ 31%. ʇʦʨʦʜʳ 

ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (> 500Ö10ï3 ʤʢʤ2 ʠ 

< 10Ö10ï3 ʤʢʤ2) ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2,7 ʠ 1,1%). 

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʧʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ (22,9% ʠ 23,0% ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ). ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʦʜʦʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʳʭ: ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 151,3Ö10ï3 ʤʢʤ2 ʠ  

129,4Ö10ï3 ʤʢʤ2. ʅʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʘʤʠ IïV ʢʣʘʩʩʦʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 69 %) ʧʦʨʦ-

ʜʳ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 100é500Ö10ï3 ʤʢʤ2 (III  ʢʣʘʩʩ). ʇʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʦʣʷ ʧʦʨʦʜ III  ʢʣʘʩʩʘ ʥʠʞʝ (ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 54%), 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2,8%. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʌɽʉ 

ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ (ʨʠʩ. 2.59). 
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ʈʠʩ. 2.59. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʘ) ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ; 

ʙ) ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ; 

ʚ) ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ɹʉ10 

ʉʘʚʫʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘʭ ʢʝʨʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʳ ʥʘ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ï ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ çɸʚʪʦʣʘʙ 1000è ʠ 

çɸʚʪʦʣʘʙ 1500è, ʧʦ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɻɼʄ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʚʠʜ-

ʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʪʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ

ʂʧʨ = 124*10-8ʂʧ5.955

R2 = 0.488

ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ

ʂʧʨ = 2*10-14ʂʧ11.267

R2 = 0.532
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ʂʚʩ = -5.929Ln(ʂʧʨ) + 58.130

R2 = 0.775
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ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ

ʂʚʩ = -1.266ʂʧ + 56.962

R2 = 0.331

ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʘʤʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʪʘʙ-

ʣʠʮʘ 2.5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ2.5 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʇʣʘʩʪ 

ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ɻʧʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
ʄʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ 

ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ 
ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʄʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ 

ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ 

ɹʉ10 26,12 21,10 50,26 0,283 0,248 0,320 

 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

(ʆʌʇ) ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʆʉʊ 39-235-89, ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ. 

ʇʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʷʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʠʪʦʛʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʨʦʜʘʭ ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.60ï2.61 

ʆʪʨʘʩʣʝʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥ-

ʪʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷʨʘʩʯʸʪʦʚ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 
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ʈʠʩ. 2.60. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦ-

ʩʪʝʡ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʝ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʨʦʜ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10 

ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʂʧʨ=416Ö10ï3ʤʢʤ2, ʂʧ=24,1% 
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ʈʠʩ. 2.61. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʝ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʨʦʜ ʧʣʘʩʪʘ 

ɹʉ10  ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʂʧʨ=207Ö10ï3ʤʢʤ2, ʂʧ=23,1% 

 

ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʘʩʪʝ ɹɺ6 ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦ-

ʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʨʘʟʨʝʟʘ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʦʪ ʚʘʩʶʛʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʶʨʳ ʜʦ ʧʦ-

ʢʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʤʝʣʘ, ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʟʘʣʝ-

ʞʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦ-

ʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1885 ʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʜʩʯʝʪʫ ʟʘ-

ʧʘʩʦʚ 1986 ʛ. ʚ 40 ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 55 ʛʘʟʦʚʳʭ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʚʳʭ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʣʝʞʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʩʚʦʜʦʚʳʤ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʢ ʣʠ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʠʥʪʝʨ-

ʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ). 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ (1990ʛ.), ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʤʝ-

ʨʳ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2003ï2004 ʛʛ. ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʣʘʩʪʘʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɺʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ.  
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ɺ ʥʦʚʦʤ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2012 ʛ., ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʤʝʥʷʣʠʩʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʟʘʧʘʩʳ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʝ ɺɻʌ. 

ʇʣʘʩʪʳ ʛʨʫʧʧʳ çɹɺè ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʥʠʟʘʤ ʚʘʨʪʦʚʩʢʦʡ 

(ɹɺ0ïɹɺ7) ʠ ʚʝʨʭʘʤ ʤʝʛʠʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ (ɹɺ80, ɹɺ8
1-2), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʜʝʨʞʘʥʳ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ çɹɺè ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʧʝʨʘ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ɹɺ80. ʕʪʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʂʉ 

ʠ ʀʂ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʶʛ (ʩʢʚʘʞʠʥʳ 139, 243) ʨʘʟʨʝʟ ʧʣʘʩʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ 

çɹɺè ʦʧʝʩʯʘʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 243 ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʥʘʜ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ɹɺ80 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʳ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʣʫʙʞʝ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʞʜʫ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʤ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʦʤ ɹɺ8 ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 

ʇʣʘʩʪ ɹɺ6 ʵʪʦ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ, ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʩʚʦʜʦʚʘʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʣʝʞʠ 

12,8³2,9 ʢʤ, ʚʳʩʦʪʘ 41 ʤ. ɺʅʂ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʠʥʷʪ ʥʘ ɸʆ ï2045 ʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʥʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʜʝ-

ʙʠʪʘʤʠ 29,3ï41 ʤ3/ʩʫʪ ʯʝʨʝʟ 6 ʤʤ ʰʪʫʮʝʨ ʠ 60 ʤ3/ʩʫʪ ʯʝʨʝʟ 8 ʤʤ ʰʪʫʮʝʨ. 

ʅʘ ʙʘʣʘʥʩʝ ɺɻʌ ʯʠʩʣʷʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ɺʉ1 ʠ ʉ2. 

ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʮʝ-

ʣʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʇɼ) ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩ 

1988 ʛ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦ-

ʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʚʘ-

ʣʘʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇʇɼ ʧʦ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʤʫ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʜʦʚʦʜʫ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ 530 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 7 ʤʤ.  ʇʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩ ɸʛʘʥ-

ʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʜʲʝʤʘ. ʇʦʩʣʝ 1991ï1992 ʛʛ. ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ 

1991 ʛ. ʧʦʪʨʝʙʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 42% ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ-

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʪʦ ʚ 1993 ʛ. ʧʦʪʨʝʙʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘ 80% ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺ 2010ï2013 ʛʛ. ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 5,4ï6,2 ʤʣʥ. ʤ3 ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 1973ï2013 ʛʛ. ʥʘ ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʦ 218 ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 103 ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɹʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʣʘʩʪʳ ɹɺ3 (15 ʦʧʝʨʘʮʠʡ), ɹɺ4 (17 ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ), ɹɺ5 (13 ʦʧʝʨʘʮʠʡ), ɹɺ61 (13 ʦʧʝʨʘʮʠʡ) ʠ ʖɺ11 (27 ʦʧʝʨʘʮʠʡ). 

ɺʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʌɽʉ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʩʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹɺ3ïɹɺ8-2. 

ɻʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʥʠʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 35,4 ʜʦ 257,2 ʤʢʤ2ʩʤ/ʤʇʘÖʩ, ʧʨʦ-



102 

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪ 34,2 ʜʦ 190x10ï3 ʤʢʤ2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʧʣʘʩʪʘʤ ɹɺ6-1 ʠ 

ɹɺ7. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʣʘʩʪʳ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ (ɹɺ16-21). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʠʤ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,8 ʜʦ 5,6 ʤʢʤ2 ʩʤ/ʤʇʘÖʩ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪ 2,0 ʜʦ  

8,3 10ï3 ʤʢʤ2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʈɹʌ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʠ  

ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦ-

ʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʪʦʡ, ʯʪʦ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʀʅʉ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʈɹʌ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ʀʟ ʚʩʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 6 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ: ˉ275, ˉ299, ˉ300, ˉ315, ˉ316, ˉ759 (ʨʠʩ. 2.62). 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2004 ʛ., ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʣʠʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 8,9ï17,2 ʤʣʥ.ʤ3 ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʈɹʌ) ʩ 5-ʶ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʘʭ 2.1ï2.2. ɺ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʦʰʣʠ 1000 ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʚʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʦʥʥʦʝ ï 100 ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʝ ï 500 ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ2.6. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻɼʀ 

ʇʣʘʩʪ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʂʦʵʬʬ. 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʤ3/(ʩʫʪÖʄʇʘ) 

ɻʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʩʪʘ, 

ʤʢʤ2Öʩʤ/ʤʇʘÖʩ 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʣʘʩʪʘ,10ï3 

ʤʢʤ2 

ʉʢʠʥ 

ʬʘʢʪʦʨ 

ɹɺ0 1 0,7 1,2 2,2 0,5 

ɹɺ3 8 32,2 57,8 87,1 8,3 

ɹɺ4 9 31,0 49,1 61,4  

ɹɺ5 8 53,7 88,1 113,1 1,3 

ɹɺ6 
1 12 13,4 35,4 34,2  

ɹɺ7 1 152,6 257,2 190,0  

ɹɺ8
0 2 62,5 109,3 132,3  

ɹɺ8
1 6 19,1 39,4 58,2 1,8 

ɹɺ8
2 3 114,0 202,8 135,6  

ɹɺ8
2. 

ɹɺ8
1 

4 87,0 146,8 173,3  



103 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷ-

ʣʠʩʴ: ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʷʯʝʡʢʠ, ʚʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ-

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝ ʩʤʦʛʣʘ ʦʙʫʯʠʪʴʩʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷʦʰʠʙʢʠ.ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦ-

ʨʦʚ ʙʳʣʦʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʰʠʙʢʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5%,ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 1-ʳʡ ʠ ʥʘ 2-ʦʡ ʛʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6% ʠ 5%ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ 

2-ʦʡ ʛʦʜ, ʦʢʘʟʘʣʩʷʪʦʯʥʝʝ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʨʳʪʠʝ ʯʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ (ʪ.ʝ. ʀʅʉ ʥʝ ʟʥʘʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʤ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ) 

ʧʦ ʀʅʉ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʤʝʨʘʤʠ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ, ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʀʅʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʦʧʨʷ-

ʞʝʥʦ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ çʨʘ-

ʟʫʤʥʦʛʦè ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ 10ï15% ʦʪ ʦʙ-

ʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ). ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʈɹʌ ʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝ-

ʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʢ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʰʫʤʦʚ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʧʨʠ-

ʩʫʱʝʡʠʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ (ʩʤ. ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟʜʝʣ), ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʀʅʉ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʷʜʝ 

ʨʘʙʦʪ [65, 82, 96]ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫ ʥʘʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫ-

ʨʳ ʅʉ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʘ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʀʅʉʧʨʦʩʪʦ çʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪè ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʰʫʤʳ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʫʣʶ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ, ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ316 ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 1ï2, ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʫʤʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.1ï2.2. 
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ʈʠʩ. 2.62. ʂʘʨʪʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ɹʉ10 

ʉʘʚʫʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 


