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ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ. 

 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʪʨʫʜʦʚ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʨʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ (ʈʦʩʥʘʫʢʘ) ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈʌ. 
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Problems of paleontology, stratigraphy, tectonics, historical and regional geology, mineral-

ogy, geochemistry, petrology, lithology, mineral products, hydrogeology, hydrogeochemistry, engi-

neering geology, geophysics, oil geology, hydrocarbon refining, oil and gas fields development, oil 

field equipment, well drilling, techniques and technology of oil and gas transportation and storage, 

mining, exploration technique, geoecology, environmental protection, complex mineral resource 

usage, land management, mineral economics and mining law were discussed. 

Proceedings of the 15
th
 International Scientific Symposium were published under the in-

formation support of Russian Agency of Education (Rosnauka) and under the support of Russian 

Foundation for Basic Research. 
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4 ï 8 ʘʧʨʝʣʷ 2011 ʛ. ʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʊʇʋ) 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʀʇʈ) ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʇʷʪʥʘʜʮʘʪʳʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 

110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʷʪʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ (ʈʦʩ-

ʥʘʫʢʘ), ʌʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʙʳʣʘ ʧʦʨʫʯʝʥʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʀʇʈ ʊʇʋ) ʢʘʢ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʟʘʩʣʫʛ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʩʪʘ-

ʨʝʡʰʝʛʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 2011 ʛ. ʦʪʤʝʪʠʣ ʩʚʦʝ 110-ʣʝʪʠʝ. ʆʥ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ 1901 

ʛ. ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ï ʧʝʨʚʳʤ ʰʪʘʪʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʦʤ ʉʠʙʠʨʠ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʚʰʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ɸʅ ʉʉʉʈ, ɻʝʨʦʝʤ 

ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ, ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʤ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ. 

ʀʇʈ (ʛʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʊʊʀ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʫʢʠ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʩʳʛʨʘʣʘ ʠ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʠʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʉʠʙʠʨʠ, ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ï ʮʝʣʘʷ ʧʣʝʷʜʘ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚ ï ʫʯʝʥʠʢ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ɻʈʌ, ʅɻʌ, ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʩʠʙʠʨʷʢʦʚ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ, ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʧʝʨʚʝʥʮʘ ʝʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ï ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ; ʘʢʘʜʝʤʠʢ 

ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʅ. ʋʨʚʘʥʮʝʚ, ʧʝʨʚʦʦʪ-

ʢʨʳʚʘʪʝʣʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥ, ʧʝʨʚʳʤ ʫʢʘʟʘʚʰʝʡ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʀʟ ʧʦʯʪʠ 14 ʪʳʩʷʯ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴ-

ʪʝʪʘ) ʙʦʣʝʝ 350 ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 50 ï ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʠ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ, ʙʦʣʝʝ 150 ï ʜʦʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 800 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʥʘʫʢ. ʀʟ ʩʪʝʥ ʀʇʈ ʚʳʰʣʦ 15 ʘʢʘʜʝʤʠ-

ʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ, 5 ɻʝʨʦʝʚ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ (ʦʢʦʣʦ 3000 ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ) ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 15 ʢʘʬʝʜʨ; ʜʚʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʎʝʥʪʨʘ (çʊʨʫʙʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè), 2 ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʎʝʥʪʨʘ (çɺʦʜʘè, 

çɻʝʦʮʝʥʪʨè); ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ; ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ; ʮʝʥʪʨ ʫʯʝʙʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʚ ʍʘʢʘʩʠʠ; 3 ʤʫʟʝʷ: ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʘʙʠʥʝʪ-ʤʫʟʝʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫ-

ʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ɺ ʀʇʈ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 412 ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 3 ï ʘʢʘʜʝʤʠʢʠ ʈɸʅ,  10 ʘʢʘʜʝʤʠ-

ʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, 69 ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʠ 203 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʝʜʝʪ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ʧʦ 32 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʅɻʌ, ʀɻʅɼ) ʊʇʋ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʥʘʫʢʘʤ ï ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʙʦʛʘʪʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʅʀʈʉ, ʙʝʨʝʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʠ ʧʦ 

ʩʝʡ ʜʝʥʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʇʷʪʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣʦ ʟʘʩʣʫʰʘʥʦ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʥʜʦ-

ʚʳʭ, 878 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 970 ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 343 ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʭ ʠʟ 45 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 42 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠ-

ʢʘ. ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ 590 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 180 ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, 60 ʤʦʣʦʜʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠ-

ʢʦʚ, 20 ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, 10 ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, 3 ʰʢʦʣʴʥʠʢʘ. ɿʘ 4 ʜʥʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚ ʥʝʤ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘ-

ʩʪʠʝ 1800 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ 48 ʚʫʟʦʚ ʠ ʅʀʀ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʚʫʟʦʚ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 780 ʜʦʢʣʘ-

ʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʠ ʝʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ï 36 ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʢʘʜʝʤʠʡ ʥʘʫʢ ʉʅɻ ï 8 ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʅʀʀ ï 34 ʜʦʢʣʘʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ï 14, ʰʢʦʣ, ʣʠʮʝʝʚ - 3. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠʟ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) ʠ ʝʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ɸʢʘʜʝʤʠʡ ʥʘʫʢ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ (ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʦ-

ʨʫʩʩʠʠ, ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ, ɸʨʤʝʥʠʠ). ɼʘʣʴʥʝʝ ʟʘʨʫʙʝʞʴʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʳʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʷʤʠ 8 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʟ ʀʥʜʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʂʠʪʘʷ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʠ. 

ɺ ʜʝʥʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚ ʘʢʪʦʚʦʤ ʟʘʣʝ ʊʇʋ ʙʳʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ: 1. çʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢ 110-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. 2. çʅʘʫʯʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʚ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʦʚè. 3. çʊʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʥʘʫʯ-

ʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ ʩ 1901 ʛ. ʧʦ 2011 ʛ.è ɺʳʩʪʘʚʢʠ ʚʳʟʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦ-

ʟʠʫʤʘ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ: ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ï ʦʪ ʉʘʭʘʣʠʥʘ, ʛ.ʛ.ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ, 

ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘ, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ, ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢʘ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ, ʏʠʪʳ, ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʜʦ ʛ.ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣʘ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 

ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ ʠ ʜʨ.; ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ï ʦʪ ʛ.ʛ. ʄʠʨʥʦʛʦ, ʗʢʫʪʩʢʘ, ʅʝʨʶʥʛʨʠ, ʄʘʛʘʜʘʥʘ, ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘ, ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢʘ, ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʘ ʜʦ ʛ.ʛ. ʊʶʤʝʥʠ, ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʉʳʢʪʳʚʢʘʨʘ ʠ ʪ.ʜ.; ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ï ʦʪ ʛ.ʛ. ʄʠʥʩʢʘ, ʂʠʝʚʘ, ʄʦ-

ʩʢʚʳ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʘ ʜʦ ʛ.ʛ. ʉʘʤʘʨʳ, ʂʘʟʘʥʠ, ʋʬʳ, ʇʝʨʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʩʦʩʝʜʘ ï 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ; ʥʘ ʶʛʝ ï ʦʪ ʛʦʨʦʜʦʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ ʜʦ ʛ.ʛ. ʀʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʦʚʩʢʘ, ʆʜʝʩʩʳ, ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩ-
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ʩʢʘ, ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʷ, ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ, ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟʘ, ɺʦʨʦʥʝʞʘ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʷ, ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʠ ʪ.ʜ. ʐʠʨʦʢʦ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʋʨʘʣʘ, ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʉʪʨʘʥʳ ʉʅɻ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʟ ʋʟ-

ʙʝʢʠʩʪʘʥʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ), ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ), ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ (ʛ. ɹʘʢʫ), ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

(ʛ. ɸʣʤʘʪʘ, ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ (ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʛ. ɻʦʤʝʣʴ), ɸʨʤʝʥʠʠ (ʛ. ɽʨʝʚʘʥ, 

ʛ. ɻʶʤʨʠ), ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ.ʛ. ʂʠʝʚ, ʆʜʝʩʩʘ, ʀʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʦʚʩʢ, ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, ɼʦʥʝʮʢ ʠ ʜʨ.), ʂʠʨʛʠʟʠʠ (ʛ. ɹʠʰʢʝʢ). 

ʀʟ ʪʦʤʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʠ ʅʀʀ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʜʨ. 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. 

ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉ. ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɼʨʫʞʙʳ ʅʘʨʦʜʦʚ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ  ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ɺʩʝ-

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʠʥʠ-

ʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʌ ʠ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʃʦʜʞʝʣʢʦ ʀʧʂè (ʛ. ʄʦ-

ʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʠ (ʛ. ɼʝʭʨʘ-

ʜʫʥ, ʀʥʜʠʷ), ʏʝʰʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʨʘʛʘ, ʏʝʭʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ʄʘʥʭʘʡʤ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɻ.ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʈɸʅ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʈɸʅ (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ), ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ-ʃʝʥʠʥʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʫʣʢʘʥʦʣʦʛʠʠ ɼɺʆ 

ʈɸʅ (ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ), ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʭʘʥʴ, ʂʠʪʘʡ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ɿʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ 

(ʛ. ʂʠʝʚ), ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ (ʛ. ɹʘʢʫ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 

ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɸʨʤʝʥʠʠ (ʛ. ɻʶʤʨʠ, ɸʨʤʝʥʠʷ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʅʦʚʦʩʠ-

ʙʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʖʞʥʦ-

ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. 

ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, ʋʢʨʘʠʥʘ), ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɺ. ʀ. ʀʣʴʠʯʝʚʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɺʣʘ-

ʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʂʳʨʛʳʟʩʢʦʛʦ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ (ʛ. ɹʠʰʢʝʢ, ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥ), ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ), ʗʅʀɻʇ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʄʠʨ-

ʥʳʡ, ʗʢʫʪʠʷ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠʤ. ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ (ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʂʦʤʠ), 

ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɸʣʤʘʪʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʈʫʜʥʝʥʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʈʫʜʥʳʡ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʘʣʤʘʟʘ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ, ʗʢʫʪʠʷ), ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʊʘʨʘʩʘ 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʅʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʠ ʧʦʣʠʪʦʣʦʛʠʠ (ʛ. ɼʦʨʪʤʫʜ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʗʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ.ʂ. ɸʤʤʦʩʦʚʘ, ɹʫʨʷʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ), ɼʦ-

ʥʝʮʢʦʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʦʥʝʮʢ, ʋʢʨʘʠʥʘ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ZAD çFOLDGAZ STORAGEè (ʛ. ɹʫʜʘʧʝʰʪ, ɺʝʥʛʨʠʷ), University of Central Florida (USA), ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ɸ.ʅ. ɿʘʚʘʨʠʮʢʦʛʦ ʋʈʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ), ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, ʂʘʟʘʭ-

ʩʪʘʥ), ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʋʟʙʝ-

ʢʠʩʪʘʥʘ ʠʤ. ʄʠʨʟʦ ʋʣʫʛʙʝʢʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ), ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ  ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠ-

ʢʘʮʠʡ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ. ʂʠʝʚ), ɻʦʤʝʣʴ-

ʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʌʨʘʥʮʠʩʢʘ ʉʢʦʨʠʥʳ (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʌʨʘʡʙʝʨʛʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʷ (ʛ. ʌʨʘʡʙʝʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ɹʝʣʦ-

ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʄʠʥʩʢ), ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ), ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʨʤʝʥʠʷ (ʛ. ɽʨʝʚʘʥ, ɸʨʤʝʥʠʷ), ɼʘʣʴʥʝʚʦ-

ʩʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ (ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ). ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʐʘʢʘʨʠʤʦʚʘ (ʛ. 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦ-

ʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʇʘʚ-

ʣʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ), ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥ-

ʩʪʠʪʫʪʘ, ʉʘʤʘʨʢʘʥʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), Ecole Nationale Superienre 

des Techniques Avancees (Paris Tech, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʆʜʝʩʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ (ʋʢ-

ʨʘʠʥʘ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɸ. ʄ. ɻʦʨʴʢʦʛʦ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ɽ. ɸʨʙʫʟʦʚʘ, ʂʘ-

ʟʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɻ.ɺ. 

ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ), ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨ-
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ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʖʞʥʦʩʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʀʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɹʘʰʢʦʨʩʪʘʥ (ʛ. ʋʬʘ), ʉʠʙʠʨ-

ʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ɻʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʗʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʄʠʥʩʢ), ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʬʘ), 

ʋʭʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ), ʊʆʆ  çʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʂʘʟʘʭʤʳʩè (ʛ. 

ɾʝʟʢʘʟʛʘʥ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʬʘ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), ʖʛʦʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʍʘʥʪʳ-

ʄʘʥʩʠʡʩʢ), ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʌʠʟʠʢʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʗʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʝʨʶʥʛʨʠ), ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ) ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʛ. ʂʠʝʚ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), 

ʖʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʛ. ʈʦʩʪʦʚ ʥʘ ɼʦʥʫ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʝʚʝʨʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ʗʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝ-

ʪʘ, ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʌ.ʄ. ɼʦʩʪʦʝʚʩʢʦʛʦ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʍʘʢʘʩʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʅ.ʌ. ʂʘʪʘʥʦʚʘ (ʛ. ɸʙʘʢʘʥ), ʉʝʚʝʨʦ-

ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ) ɹʝʣʛʦʨʦʜ-

ʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɹʝʣʛʦʨʦʜ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. 

ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʏʠʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. 

ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʀʞʝʚʩʢ) ʂʫʟʙʘʩʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ), ʊʚʝʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʊʚʝʨʴ), ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ) ʠ ʜʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʰʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʥʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ 20 ʩʝʢʮʠʷʤ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʠʤʧʦ-

ʟʠʫʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠ-

ʣʷ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚʩʝʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦ-

ʧʘʝʤʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʤʫ ʧʨʘʚʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ 

ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ʅʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʩʚʝʱʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘ-

ʮʠʡ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦ-

ʛʠʠ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜ-

ʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʜʝʣʘʚʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳ-

ʢʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ. 

XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʢʨʳʣ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʂ. ʄʘʟʫʨʦʚ. 

ʇʝʨʝʜ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʚʝʪʠʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʚ XXI  ʚʝʢʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 20-ʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʝʢʮʠʡ. 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʫʯʝʥʳʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʙʦʨʥʠʢʝ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʜʝʡ, ʘ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ. ɼʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʫʯʰʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʪʘʢ  ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʤʝʶʪ ʠ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʅʀʈ, ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʅʀʈ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ, ʥʘʫʯʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʘʪʝʥʪʳ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ï 2011 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ (ʄʂʕ) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʪ.ʧ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ɺ.ʖ. ʇʘʚʣʦʚʦʡ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʫʣʢʘʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ɼɺʆ ʈɸʅ) çʈʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʝʤ-

ʟʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʄʫʪʥʦʚʩʢʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʘ (ʂʘʤʯʘʪʢʘ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ  ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʌ.ɸ. ɹʫʨʢʦʚʘ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ  ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ  ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ IIʘ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʂʨʘʧʠʚʠʥʩʢʦʤʫ ʥʝʬʪʷʥʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʘʷʩʷ  ʪʘʢʞʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ.  

ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʤʠʢʨʦʟʦʥʜʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʪʝʢʦʣ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʠʧʦʭʠʤʠʟʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʄ.ɹ. ɹʫʢʘʪʳ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʵʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʫʣʴʪ-

ʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʤʝʪʦʜ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ f-ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʪʠʧʘ-ʇ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʷʜʝʨʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʬʣʶʠʜʦʤʠ-

ʛʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʪʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʀʉ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

çHydroGeoè, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ, ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʭʨʦʤʦʬʦʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʤʝʪʦʜ ʢʨʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, Ar-ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ  ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʨʠʦʪʝʨʤʦ-

ʩʪʦʣʠʢʘ THMSG-600 (Linkam) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ArcGis, ʛʝʦʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ  ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʠʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʧʘ-

ʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʜʨ.  ʇʨʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ 

ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʊʇʋ ʌ.ʉ. ʇʨʦʢʦʧʴʝʚʘ ʠ ɸ.ʀ. ɹʫʰʤʘʥʦʚʘ çʂʦʩʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  ʈʫʜʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ  ʠʟʫʯʝʥʠʶ  ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʈʫʜʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ  ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʟʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʫʜʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦ-

ʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Landsat; ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢʘʢ  Landsat, ʪʘʢ ʠ Modis  (ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟ-

ʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠʭ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʨʘʟʣʦ-

ʤʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ  ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘ-

ʨʫʰʝʥʠʷ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʶ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉɿ, ʉɺ ʠ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ,  ʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʪʷʛʦ-

ʪʝʶʪ  ʢ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʤʘʣʦʛʦ  ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʊʇʋ ɺ.ɺ. ɸʥʠʱʝʚʘ ʠ ʄ.ʄ. ʊʨʫʬʘʥʦʚʘ çʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʥʘʪʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʥʦʩʥʳʭ ʩʢʘʨʥʦʚ ʂʘʨʳʰʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷè. ɸʚʪʦʨʘʤ  ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫ ʛʨʘʥʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʢʘʢ ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  ʉʪʫʜʝʥʪʘʤ ɽ.ɼ. ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ ʠ ɺ.ɸ. ʉʠʣʢʠʥʦʡ (ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦ-  ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʭʦʜʢʫ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʦʪʝʥʠʪʘ. ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʥʝʤʘʣʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʝʩʫʪ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ 2 ʠ 3 ʩʝʢʮʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭ-
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ʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɺʈʆɺ (ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ) ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜ, ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʈ3-ʧʣʝʝʨʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʚʘʣʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʣʠʤʘʪʦ-ʢʫʨʦʨʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (Abagus, Plaxis, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ) ʠ ʜʨ. ʅʘʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠ-

ʤʦʩʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ɽ. ɹʘʙʢʠʥʦʡ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʕʢʟʦʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩʝʣʢʘ ʊʝʨʠʙʝʨʢʘ ï 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩ-

ʚʦʝʥʠʝʤ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʛʦ ʐʪʦʢʤʘʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ  ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʨʫʞʘʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʅʘʫʯ-

ʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʥʝʩʝʪ ʜʦʢʣʘʜ  ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ɸ.ɸ. ʃʠʤʘʨʝʚʦʡ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʄʝʪʦʜʠ-

ʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʉʝʢʠʩʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʈʝʩʧʫʙ-

ʣʠʢʘ ʂʘʧʟʘʭʩʪʘʥ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ, 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʛʠʜʨʦʠʟʦʛʠʧʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʪʦʧʦʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʫʩʪʴʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʂʘʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ, ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʩʝʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʉʝʢʠ-

ʩʦʚʩʢʦʤʫ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ ʊʇʋ ʂ.ʖ. 

ɹʘʣʪʨʫʰʘʡʪʠʪʝ çɻʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ɸɺ1 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦ-

ʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜ: ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʘ-

ʩʪʳ, ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʠʶ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ  ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Eclipse ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦ-

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʝʡʰʝʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝ CENEX, W-Seis, GeoSeism, SURFER ʠ GridMaster, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʦʚʫʰʝʢ ʥʝʬʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦ-

ʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʣʝʦʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʦʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ, ɼʥʝʧʨʦʚʦ-ʇʨʠʥʷʪʩʢʦʡ, ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ, ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʬ-

ʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ï ʚʦʩʪʦ-

ʢʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ (ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ, ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʤʦʨʷ ʃʘʧʪʝʚʳʭ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʌ.ʈ. ɻʫʙʘʝʚʦʡ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʛʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)) çʋʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ɹɺ-8 ʇʦʚʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ 

ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʠ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʣʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʫʶʩʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʝʝ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʣʦʝʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʣʦʝʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʣʘʩʪʘ 

ɹɺ-8 ʇʦʚʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʦ-

ʨʝʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ 

ʊʇʋ ʂ.ɸ. ʉʨʝʜʥʷʢʦʚʘ çʂʦʩʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʂʨʘʩʥʦʣʝʥʠʥʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚ-

ʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘè, ʚ  ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʠʭ ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʂʨʘʩʥʦʣʝʥʠʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ  ʠʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ ʊʇʋ 

ʃ.ʂ. ʂʫʜʨʷʰʦʚʦʡ çʅʝʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʣʦʚʫʰʢʠ ʪʠʧʘ çʚʨʝʟʘè ʨʘʥʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ï ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʥʝʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ ʪʠʧʘ çʚʨʝʟʘè, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʩʢʣʦʥʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʤ ʈɽɸʇɸʂ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʇʨʠʢʦʣʪʦʛʦʨʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ ʧʦ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ECLIPSE 100, GeoQuest, Petrel, Temp Test, MS ʆffice, Pipl-

Sim; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʬʣʶʠʜʦʤ ʠ 

ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ.  ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (Eclipse 100t, GeoQuest, Petrel, Tempes). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʘʩʪʥʠ-

ʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʬʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʠ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ; ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ;  ʦʨʠʛʠ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷʭ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ-

ʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʝʝ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʫʟʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʬʣʶʠʜʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʜʨ.). ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪʢʘʟʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʵʤʫʣʴʩʠʡ) ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʝ ʜʝʙʠʪ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ ʥʝʬʪʴ ʋʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʤʦʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ 

ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʃʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 1) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʦʚ; 2) ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʛʠʜ-

ʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 3) ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʜʨ.; 4) ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ; 5) ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʪ-

ʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ; 6) ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ɻʦʨʰʢʦʚʘ ɸ.ʄ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʇʈ ʊʇʋ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʬʪʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ï ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ 
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ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʟʤʝʨʫ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ  ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-

ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦ-

ʧʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ  ï ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʟʦʣʴ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʟʦʣʴ ʩʝʨʳ) 

ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ PhotoCor Complex, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʥʝʬʪʠ. ʀʥʪʝʨʝ-

ʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʉ.ɺ. ʂʫʜʘʰʝʚʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʬʠʣʠʘʣʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʝʬ-

ʪʝʶʛʘʥʩʢ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʙʨʦʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ï ʵʪʦ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʝʨʘ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʩʙʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ 80 % ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 30-40 ʦʉ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦ 20 ʤʛ/ʣ, ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʯʝʨʝʟ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʚʦʜ-

ʥʠʚʰʠʝʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘ ʬʘʟʳ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʦʙʲʸʤʦʤ (ʙʝʟʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʚʦʜʥʠʚʰʠʝʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ) ʦʪʩʪʦʡʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʩʙʦʨ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘʫʯ-

ʥʦʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʙʦʪʘ ɻ.ɸ. ɽʨʝʤʷʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ ʧʘʣʝʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʟʘʣʝʞʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫ-

ʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʝʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʠ-

ʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʘʣʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʰʪʘʪʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ çImage Scope Sè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦ-

ʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʨʝʜʝ MS Excel, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʥʪʝ-

ʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʇʦ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪ-

ʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɻʀʉ- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʘʵʨʦʬʦʪʦ- ʠ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ʕʇʈ), ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʦʤ. ɺ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʇʴʝʨʘ-ʂʶʨʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʪʨʷʜʘ ʬʫʟʫʣʠʥʠʜ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʄʶʥʩʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʪ.ʜ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ï ʨʘʙʦʪʘ ʄ.ʅ. ʐʘʣʳʭʘʝʚʦʡ, ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴ ɺʅʂè çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʶʤʠ-

ʥʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʙʠʪʫʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʝʥʜʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦ-

ʩʪʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʚʪʦʨ ʜʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʰʝʢ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ 

ʊʇʋ ɸ.ɸ. ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ çʂʦʥʚʝʢʮʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ - ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴ-

ʥʦ ʨʘʟʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ)è. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʄʇʀ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʚʝʩʴ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʪʦʥʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ, ʜʦʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ), ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʕɺʄ, ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʘ ʥʦʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʪʘʤʧʦ-

ʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʨʘʚʥʳʝ ʘʜʛʝʟʠʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʦʚ, ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʝ-

ʥʠʷ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘïʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʜʨ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

çɸʚʪʦʢʘʜè, çʂʦʤʧʘʩè, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ çAnsysè, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ çStatisticaè. ɺ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ çOFITEè. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʊʇʋ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʧʠʩʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʉʪʫ-

ʜʝʥʪʳ ʊʇʋ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤ-
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ʧʣʝʢʩʦʤ. ʉʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʀʇʈ ʊʇʋ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ï ʛʠʜʨʦ-ʤʦʥʠʪʦʨʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʦʣʦʪʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʣʠʙʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠʜʝʡ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʊʘʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʟʣʘʛʘʣʩʷ ʭʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʧʘʪʝʥʪ ʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʊʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩ-

ʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʩʜʝʣʘʥ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ.ɺ. ɸʥʠʩʠʤʦʚʦʡ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɻ.ʄ. ʊʦʣʢʘʯʸʚʘ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʨʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʮʝʤʝʥ-

ʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘ-

ʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʟʦʥʘʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ɽʡ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  ʀʥ-

ʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂ.ɺ. ɹʫ-

ʟʘʥʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʣʠʥ, ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣ ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʜʦʢʣʘʜ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʆʆʆ çʀʥʪʝʢ-ʉʝʨʚʠʩè ɸ.ɺ. ʇʘʭʘʨʝʚʘ ʥʘ ʪʝʤʫ çʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʣʝʛʯʸʥʥʳʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚè. ʆʥ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʠʣ ʦʙʣʝʛʯʘʪʴ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤʠ ʩʪʝʢʣʷʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʞʝ ʦʯʝʥʴ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʦʢʣʘʜ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ  ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ.ɺ. ɽʧʠ-

ʭʠʥ ʠ ɸ.ɺ. ʂʦʚʘʣʸʚ.  ʀʤʠ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʦʚ ʦʪ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʜʦʣʦʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʩʘʤʳʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ 3-ʛʦ ʢʫʨʩʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂ.ɺ. ɹʫʟʘʥʦʚ ʠ ɸ.ɺ. ɹʘʡʙʫʣʘʪʦʚ. ʀʭ ʜʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʣʠʥ ʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʩʪʚʦʣʘ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʩʪʝʥʜʦʚʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ ʈ.ʈ. ɿʘʨʠʧʦʚʘ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʡ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʤ ʠ ʝʛʦ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ ʙʫʨʦʚʳʤ ʜʦʣʦʪʦʤ. ʉʪʫʜʝʥʪ ʈ.ʈ. ʉʫʨʤʘʰʝʚ ʠʟ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤ. ɺ.ʀ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ-ʃʝʥʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʚ ʩʚʦʸʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ  ʥʠʞʥʝʧʝʨʤʩʢʠʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʈʦʤʘʰʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣ ʜʦʢʣʘʜ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʉ.ɺ. ʑʘʮʝʤ ʠ ɺ.ɺ. ʇʘʚʣʦʚʳʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ  ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʣʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-

ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʛʠʙʢʠʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ; ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ.; ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʚʜʚʦʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʭʦʤʝʪʨʠʠ; ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘ-

ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʝʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʋʕʎʅ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ; ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʙʢʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʪ.ʧ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  ʥʘ ʪʝʤʫ çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙ-

ʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʤ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʙʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɽ.ʖ. ʂʦʚʘʣʝʚʦʡ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʆʆʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè - ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʎʝʥʪʨè, ʜʦʢʣʘʜ ʥʘ ʪʝʤʫ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ  

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʡʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦ-

ʙʳʯʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʪ ʢʫʩʪʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀ.ɺ. ɻʨʠʰʠʯʝʚʘ ʠ ʀ.ɺ. ʄʘʨʯʝʥʢʦ, ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ ʊʇʋ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘ-
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ʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ Mathcad ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠ-

ʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦ-

ʟʠʫʤʘ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʆɸʆ çʎʝʥʪʨʩʠʙʥʝʬʪʝ-

ʧʨʦʚʦʜè, ʆɸʆ çɸʂ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦ-

ʚʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦ-

ʟʠʫʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝ-

ʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʌʫʨʴʝ, ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʫʪʨʠ-

ʪʨʫʙʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʘʪʦʜʥʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʦ-

ʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʰʚʦʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʈɺʉ) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYÈ Workbench Simklation (ʂ.ɺ. ʂʘʨ-

ʥʝʝʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʀʇʈ ʊʇʋ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ʅ. ʂʘʨʧʦʚʠʯʘ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʉʪʠʨʣʠʥʛʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʣʝʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʥʝ-

ʩʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʊʇʋ ʈ.ɸ. ɸʣʴʛʠʥʦʚʘ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʘʤʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭè. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥ ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢ-

ʪʦʚ ʣʘʤʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʇʋ ʂ.ɺ. ʂʘʨʥʝʝʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʦʚʦʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʪʝʨʝʩ-

ʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʥ ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ  ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ.ʌ. ɹʘʨʭʘʪʦʚʘ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛ-

ʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚè. ɺ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʪʦ, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ɼʘʪ-

ʯʠʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʫʯʥʘʷ 

ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ, pH ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʦʥʦʚ (ʭʣʦʨʠʜ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʜʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʪʨʘʩʩʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ ʊʇʋ ʄ.ʍ. ʉʘʣʘʭʫʪʜʠʥʦʚʘ ʥʦʚʳʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘ-

ʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʙʘʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ANSYSÈ. ʅʝʦʞʠʜʘʥʥʘʷ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʠʜʝʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʀʇʈ ʊʇʋ 

ʅ.ʉ. ʉʪʨʠʛʠʥʳʤ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʨʠʞʘʙʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢʨʫʧʥʳʤ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʜʝʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘ-

ʥʘ ʠʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. ʅʘʫʯʥʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʝʧʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʨʝʧʠ. ʇʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʠʥʪʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʛʦʨʥʦʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʰʪʘʥʛʫ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʰʧʫʨʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʩʪʘʣʦ-

ʩʪʥʫʶ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʛʦʨʥʦʤʫ ʜʝʣʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ (ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤʠ) ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

(ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤ-

ʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʝʪʴʶ). ɺ ʭʦʜʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʢ-

ʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʀ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʤʦʣʦʜʳʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɽ.ɸ. 
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ʇʦʨʪʷʥʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʪʝʤʫ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪ-

ʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʠ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʡ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʝʤ ʞʝʩʪʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ-

ʤʠ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʜʦʮʝʥʪʦʚ ʊʇʋ ɸ.ɺ. ʐʘʜʨʠʥʦʡ ʠ ɸ.ʃ. ʉʘʨʫʝʚʘ çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ, ʧʝ-

ʨʝʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʝ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʣʠʥʦʡ 50 ʤʝʪʨʦʚè. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ɺ.ʖ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ 

(ʖʨʛʠʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ) çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ï ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʢʘ ɽ.ɺ. ɼʝʥʠʩʦʚʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʉ.ʖ. ɻʘʚʨʠʣʦʚʘ, ɸ.ʇ. ʍʤʝʣʠʥʠʥʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦ-

ʩʠʙʠʨʩʢ) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʣʦʜʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ f-ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʀʅɸɸ), ʘʪʦʤʥʦ- ʤɻʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ISP), 

ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʤʤʘ ʠ ʘʣʴʬʘ - ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ, ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʥʦʚʳʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʨʦʤʘ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʛʦʨʥʦ-

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʫ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʠʪʦʛʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ 

ʧʨʠ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠʜʝʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʩʪʦʢʦʚ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʌ- ʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʪ.ʧ. ɺʩʷ ʪʝʤʘʪʠʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʧʦ ʯʝ-

ʪʳʨʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 1) ʦʙʱʠʝ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 2) ʦʙʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 3) ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 4) ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ; 5) ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʦʢʣʘʜ ɹ.ʈ. ʉʦʢʪʦʝʚʘ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʪʝʤʝ 

çɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʨʝʜʢʠʭ, ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʢʠʧʠ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʛ. ɿʘʢʘʤʝʥʩʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʟʦʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʜʩʪʚʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʠʧʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ  ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʤʝʶʪ ʜʦʢʣʘʜʳ ʃ.ɸ. ʇʝʪʨʦʚʦʡ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʛ. 

ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʘè ʠ ʜʦʢʣʘʜ ʐ.ɾ. ʋʩʝʥʦʚʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥ-

ʩʪʠʪʫʪʘ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) çʆʮʝʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Zn, Cd, Pb, Cu) ʚ ʚʦʣʦʩʘʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠʟ ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨʘ 

ʠ ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè. ʄʥʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʪ ʟʣʦʙʦʜʥʝʚʥʳʭ  ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʶ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ: ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʨʘʢ-

ʪʦʤʝʪʨʘ Shimadzu XRD-6000, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

NETZSCH STA 409 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦ-

ʩʢʦʧʝ VEGAII LMU (ʏʝʭʠʷ) ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩ VEGAII  LMU, Oxford INGA Energy 350; ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ: ʪʝʨʤʦʜʝ-

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ; ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ɹʕʊ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 13ʉ, ʤʝʪʦʜ ɻʍ-ʄʉ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʗʄʈ 13ʉ, 1ʅ, ʀʂ, ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʜʨ. ʃʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 1) ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʇʅɻ)  ʥʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚ ʞʠʜ-

ʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ çʩʫʭʦʡ ʛʘʟè; 2) ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʥʘ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ 

ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ; 3) ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ ʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʥʘʥʦʩʪ-

ʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ ʤʘʨʦʢ çɽʚʨʦï4 ʠ 

5è; 4) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟ 

ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ; 5) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ, ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʣʢʠʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ); 6) ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ; 8) ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ï ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʥʠʤ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘ-

ʪʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʘʣʢʠʣʙʝʥʟʦʣʳ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʩʤʦʣʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ï ʩʳʨʴʝ  ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʘ ʩʘʞ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʢʢʘʪʠʚʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʦʣʦʚʦ-

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʣʘ-

ʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬ-

ʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢ-

ʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ɸ.ʉ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ (ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀ.ʉ. ʍʦʤʷʢʦʚʘ (ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), ʄ.ɺ. ɽʨʦʬʝʝʚʘ, ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ, 

ʛ. ʊʦʤʩʢ) çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠʟ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠʟ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʈɸɼɸʅ-220, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 200-400 ʥʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,3 ʤʢɼʞ/ʩʤ2. ʇʨʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ: 10, 40, 60, 120. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ,  ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ-

ʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʙʝʟ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ 1,5-2,5 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠ-

ʥʦʚ ʥʘ 0,5-1,5 ʧʫʥʢʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠ-

ʟʘʪʦʨʘ 120 ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɽ.ʖ. ɹʝʣʷʝʚʦʡ, ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ʉʣʫʞʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɿɸʆ çʉʠʙʫʨ-ʍʠʤʧʨʦʤè ʥʘ ʪʝʤʫ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʘʣʷ ʜʦ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʢʢʘʪʠʚʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, 

ʦʣʦʚʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʘʣʷ ʜʦ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʷʜ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ɺ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ɽ.ɸ. ʂʫʩʪʦʚʦʡ, ʊ.ɺ. ʉʠʥʷʚʠʥʦʡ (ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʚʠʥʠʣʴʥʳʤʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨ-

ʥʳʭ ʩʤʦʣè ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦ-

ʜʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʬʨʘʢʮʠʠ ʉ9 ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ï ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʩʦʤʦʥʦʤʝʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʦʤʦ-

ʥʦʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʫʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ ʠ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʠ-

ʟʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʬʨʘʢʮʠʠ ʉ9 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʩʦʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ  ʙʫ-

ʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʦʤ ʠ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂ.ɺ. ɼʝʨʠʥʦʡ ʥʘ ʪʝʤʫ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʪʠʣ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝ-

ʪʠʣ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʘʨʦʚʦʝ ʠ ʬʣʝʛʤʦʚʦʝ ʯʠʩʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʚ ʠʪʦʛʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʪʠʣ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʳʩʦʢʦ-

ʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʶʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ɼʊɸ, ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʜʨ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ ɺ.ʉ. ʉʪʨʶʢʦʚʘ çʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè. ʇʦʨʠʩʪʳʝ ʢʝ-

ʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʘʟʦ- ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʤʘʩʩʫ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʝʡ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠ-

ʚʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ.ʉ. ʉʪʨʶʢʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï ʜʠʘʪʦ-

ʤʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ  ʜʦʙʘʚʦʢ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢ-

ʣʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʊʇʋ ɸ.ʇ. ʅʦʚʦʩʝ-

ʣʦʚʘ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘè ʠ ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʊʇʋ 

ʃ.ɻ. ʂʠʷʝʚʦʡ çʇʦʨʠʩʪʳʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ɺ ʩʝʢʮʠʠ çɿʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʅʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʤ-

ʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʨʙʘʥʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʩʦʙʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ. ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠ 

ʚʝʜʝʥʠʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ  ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ ʊʇʋ ʖ.ɺ. ɺʘʢʘʨʴ ʥʘ ʪʝʤʫ çʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʟʦʥ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʝʟʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦ-ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɿʝʤʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʠʭ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʦʥʘʤ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠʟʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ ʨʝʣʴʝʬ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʯʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʞʘʨʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʆʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʥʝʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ɽ. ʂʨʘʚʯʫʢ, 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʪʝʤʫ çɿʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʙʴ-ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʆʙʴ-ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆʙʴ-ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ. 

ɺ ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʜʝʡ, ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ: 

ArcGIS, Erdas Imagine, MacroMine, Roxar, Easy Trace, ʠ ʜʨ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣ ʜʦʢʣʘʜ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ  ʊʇʋ ɸ.ʉ. ʗʥʢʦʚʠʯʘ çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ArcGIS ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ-

ʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʍʘʢʘʩʠʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ʈ.ɺ. ɹʘʡʢʦʚʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çɿʦʣʦʪʦʝè. ʆʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸ.ɺ. ɸʥ-

ʪʨʦʧʦʚʘ ʠ ʄ.ʉ. ɻʦʣʦʙʦʨʦʜʦʚʘ (çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ï ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʎʝʥʪʨè ʈʌ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ) çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ web-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè. ʅʘʫʯʥʦʝ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ɼ.ɸ. ʉʘʤʜʘʥʦʚʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʘ, ʅ.ɺ. ɻʣʫʰʢʦʚʘ, ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʀʥ-

ʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) çɸʥʘʣʠʟ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴ-

ʝʬʘ ʧʨʠ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʠʩʢʦʚ ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡè. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʨʥʦʝ ʧʨʘʚʦè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʊʕʂ; ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʥʜʘ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-
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ʚʥʝʜʨʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʧʦʣʴʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ɿ.ɺ. ʕʥʛʝʣʴʙʨʝʭʪ-ɿʝʥʢʠʥʦʡ (ʊʇʋ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʥʘ ʪʝʤʫ çʄʝʪʨʦ-

ʧʦʣʴʨʝʛʠʦʥʳ ɻʝʨʤʘʥʠʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʚʥʝʜʨʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʜʣʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʧʦʣʴʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ɸ.ɺ. ɹʷʢʦʚʦʡ, ɸ.ʅ. ʊʝʤʥʠʢʦʚʘ, ʆ.ʉ. ʖʜʠʥʦʡ (ʋʜʤʫʨʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʀʞʝʚʩʢ) ʥʘ ʪʝʤʫ 

çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʆʰʚʦʨʮʝʚʩʢʦ-ɼʤʠʪʨʠʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠè. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ  c ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ʅ. ɻʦʣʦʩʢʦʢʦʚʘ, 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ) ʧʦ ʪʝʤʝ çʂʨʠʪʝʨʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘè. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ɺ.ʂ. ɸʛʘʬʦʥʦʚʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʪʝʤʫ çʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʣʴʛʦʪ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʙʷʟʘʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʠ ʜʦʢʣʘʜ ɼ.ʀ. ɿʘʡʮʝʚʦʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʪʝʤʝ çʇʣʘʥ-ʬʘʢʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʢ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʙʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ ʥʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʙʳʣʠ ʨʫʩʩʢʠʡ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʝʣʘʣʘʩʴ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï 

çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʜʩʝʢʮʠʷʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 85 ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ï Harriot-Watt University. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, ʜʦʣʦʞʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʜʝʣʝ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʥʛʣʦ-ʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʝʤʦʥʩʪ-

ʨʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʥʦʫʪʙʫʢ, ʛʨʘʬʦʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ çPowerpointè, ʦʚʝʨʭʝʜ, ʧʨʦʝʢʪʦʨ çʇʦʣʠʣʶʢʩè, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ çʃʝʢʪʦʨ 2000è, ʚʠ-

ʜʝʦʧʨʦʝʢʪʦʨʳ, ʜʠʘʧʨʦʝʢʪʦʨʳ,  ʧʨʦʝʢʪʦʨ Nec 595VT, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Power Point, ʠʥʪʝʨʘʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʜʦʩʢʘ Hitachi, ʚʠʜʝʦ-ʩʪʝʥʘ 3-D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘ-

ʮʠʠ ʩʘʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MS Office, Corel Draw, Arc View, MapInfo ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʦʤ ʬʠʣʴʤʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ.  

ʂʦʥʢʫʨʩʥʦʝ ʞʶʨʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘʛʨʘʜʠʣʦ ʘʚʪʦʨʦʚ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ, ʧʨʠʟʘʤʠ ʠ ʧʘʤʷʪʥʳʤʠ 

ʧʦʜʘʨʢʘʤʠ. ɺʩʝʤ ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʘʤ ʙʳʣʠ ʚʨʫʯʝʥʳ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣ ʜʘʥ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʨʪ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. ɹʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ, ʚ ʤʫʟʝʡ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʥʠʛ, ʚ ʤʫʟʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʤʫʟʝʡ-ʢʘʙʠʥʝʪ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ, ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʤʫʟʝʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ 

ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

çʍʝʨʠʦʪ-ɺʘʪʪè (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʢʝʨʥʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʎʝʥʪʨʦʤ. ɻʦʩʪʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʢʦʨ-

ʧʫʩʘʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʩ ʜʚʫʤʷ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʎʝʥʪʨʘʤʠ ʀʇʈ (çʊʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ɼʣʷ ʛʦʩʪʝʡ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʠʣʴʤ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʷʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷʭ ʀʇʈ ʊʇʋ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʨʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ 

ʧʨʠʥʷʣʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʣʠʰʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʠʭ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣ-

ʣʝʛʠʷ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘʜʝʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʯʠʪʘʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝ-

ʥʳʤʠ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʜʝʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʪʨʫʜʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ, ʚʝʜʫʱʠʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ),  ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ (ʧʨʦʨʝʢ-

ʪʦʨ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʂ. ʄʘʟʫʨʦʚ), ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ. 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ, ʜʦʮʝʥʪ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣ.-ʤʠʥ.ʥʘʫʢ ï ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

 

 



 

 

 

 

ʇʆʉɺʗʑɸɽʊʉʗ 

110-ʃɽʊʀʖ ʉʆ ɼʅʗ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ  

ɻʆʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ  

ɺ ʉʀɹʀʈʀ 

 
ʇʃɽʅɸʈʅʓɽ ɼʆʂʃɸɼʓ  

 
ɼɽʉʗʊʀʃɽʊʀɽ ï ʇʆɼ ɿʅɸʂʆʄ ʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ 
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ!  

(ʂ 115-ʃɽʊʀʖ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ʊʆʄʉʂʆɻʆ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ) 

ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʨʝʢʪʦʨ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
2009 ʛʦʜ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʥ ʜʣʷ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʵʧʦʭʘʣʴʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ ð ʦʥ ʩʪʘʣ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʫʟʦʤ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʴ ʢʘʢ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʀʋ). 

ʇʦʙʝʜʘ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʅʀʋè ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʣʘ ʚʝʢʪʦʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʫʟʘ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʦʡʜʸʪ ʠ ʚʝʩʴ XXI  ʚʝʢ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʠʣʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʊʇʋ, ʚʦʰʝʜʰʠʡ ʚ ʵʣʠʪʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ (ʩʝʡʯʘʩ ʠʭ 23), ʚ ʜʦʣ-

ʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʪʘʣ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʊʘʢʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʳ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ: ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨ-

ʩʳ, ʧʝʨʝʜʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʘ, ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʥʘʰʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝ-

ʪʦʤ ð ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ð ʠʤʝʥʥʦ ʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʣʥʫʝʪ ʩʝʡʯʘʩ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ; ʢʘʢ ʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʨʦʚʫʶ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 

 

ɿʣʦʙʦʜʥʝʚʥʘʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʢʦʥ-

ʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʟʥʦʩʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝ-

ʨʝʞʝʥʠʷ, ʫʢʦʨʝʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ çʥʝʠʩʯʝʨ-

ʧʘʝʤʦʩʪʠè ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʈʦʩʩʠʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʱʝʜʨʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʳ ʚʝʜʸʤ ʩʝʙʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʢ ʥʠʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʨʘʩʪʦʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʈʦʩʩʠʷ ð ʚ ʯʠʩʣʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʰʠʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʝʩʣʠ ʟʘ 100 % ʙʨʘʪʴ ʤʠʨʦʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) ð 30 %, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ð 35 %, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ð 40 

%, ʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ð ʚʩʝʛʦ 25 %. ʄʳ çʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʥʘ ʚʝʪʝʨè ʚ ʛʦʜ ʩʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʝʪ ʚʩʷ ʌʨʘʥʮʠʷ. ɸ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤ ʚʝʩʴ ʟʝʤʥʦʡ ʰʘʨ ʞʜʸʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ð ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨ-

ʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʦʙʦʟʨʠʤʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʥʘʟʨʝʣʘ ʜʘʚʥʦ. ʀ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦ-

ʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʟʚʘʥ ʩʪʘʪʴ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʝʤʘʣʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʫ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʊʇʋ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ð ʤʝʩʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʟʘʡ-

ʤy ʪ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʨʞʠʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʫʶ ʧʣʘʥʢʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴ-

 

ʈʝʢʪʦʨ ʊʇʋ ʇ.ʉ.  ʏʫʙʠʢ  ʩ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʌ  

ɼ.ɸ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ ʠ ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨʦʤ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ɺ.ʄ. ʂʨʝʩʩʦʤ ʥʘ ʚʳʩʪʘʚʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʘʤʳʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʀʋ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 10 ʣʝʪ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʫʟʘ ʧʦʩʪʫʧʠʪ 1,8 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ. ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 250 ʤʣʥ. ʀ ʥʘ ʵʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ ʩʘʤʦʝ ʥʦʚʝʡʰʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʘʶʪʩʷ ʊʇʋ çʥʝ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʨʳʙʳ, ʘ ʥʘ ʫʜʦʯʢʠè: ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʠ ʙʫʜʫʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʰ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʦʙʷʟʘʥ ʟʘʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʫʛ, ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʊʇʋ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ 

ʎʝʣʴ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘʰ ʚʫʟ ʜʦ 2018 ʛʦʜʘ, ð ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʢʘʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʜʨʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʚʫʟʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʷʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

(ʇʅʈ): 

Å çʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚè; 

Å çʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʢʘ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠè; 

Å çʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʫʩʢʦʚʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠè; 

Å çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦ-ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦ-

ʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè; 

Å çʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʘʭè. 

ɺʩʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʟʘʪʦʯʝʥʳè ʧʦʜ ʠʜʝʶ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ, ʩʣʝʜʫʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʊʇʋ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʩʷ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʥʷʪʠʷʤʠ, ʟʘʚʝʜʦʚʘʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʠ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʢʘʬʝʜʨʘʤʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʣʶʜʠ. ʊʘʢʦʝ çʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘè, ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ð 

ʥʘʩʫʱʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʧʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʜ ʚʫʟʦʤ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʥʘʫʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɺ ʚʫʟʝ ʙʫʜʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʵʣʠʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ð 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʘʨʪʥʸʨʩʪʚʝ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ɸʢʪʠʚʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʩʰʠʨʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʘʯʥʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩ-

ʩʠʠ ʠ ʤʠʨʝ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʫ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʷʩʝ ʊʇʋ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʦ ʩʚʳʰʝ 40 ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ð ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʫʟʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʢ 2018 ʛʦʜʫ 

300ð450 ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. 

3. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ɺ ʚʫʟ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʠʟ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʝ ʢ 2018 ʛʦʜʫ ʙʫʜʝʪ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ 600 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʣʘʥʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

4. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ. ʇʦʣʫʯʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʫʟʘ. ʊʇʋ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʜʦʭʦʜʳ ʅʀʋ ʈʕʊ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʣʨʜ ʨʫʙ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

 

 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 



 

 

20 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʊʇʋ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʅʀʋ ʈʕʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʛʦʜ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʪ ʊʇʋ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ. ʀʟ ʩʪʝʥ ʚʫʟʘ ʝʞʝʛʦʜ-

ʥʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʪʨʸʭ ʪʳʩʷʯ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢ-

ʥʠʢʘ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʰʣʦʩʴ 1,75 ʟʘʷʚʢʠ ʦʪ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ, ð 91 % ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʊʇʋ ʛʦʪʦʚʠʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʨʫʛʦʚ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʄʦʩʢʚʫ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʘʥʳ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʥʘ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴè ʢ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ 

ʞʠʟʥʠè, ʧʨʠʯʝʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʰʢʦʣʳ. ʇʨʠ ʚʫʟʝ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʩʪʘʨʰʝʢʣʘʩʩʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʤʘ-

ʣʦʠʤʫʱʠʭ ʩʝʤʝʡ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ ʃʠʮʝʡ-ʠʥʪʝʨʥʘʪ ʩ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʜʦ 

1200 ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʛʦʜ. ɸʫʜʠʪʦʨʠʠ ʫʞʝ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʉʚʦʙʦʜʥʝʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠ ʤʠʨʦʚʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠʭ ʙʫʜʫʪ ʘʢ-

ʪʠʚʥʝʝ ʧʨʠʦʙʱʘʪʴ ʢ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɽʱʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʜʠʧʣʦʤʦʚ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʚʫʟʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ. ʃʝʢʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʙʫʜʫʪ 

ʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ð ʣʠʜʝʨʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ. 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʉʝʡʯʘʩ ʚ ʊʇʋ 1800 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʜʦʣʞʥʦ-

ʩʪʥʦʡ ʨʦʩʪ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʣʘʥʘʭ ð ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ. ɺ ʚʫʟʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʨʝʟʝʨʚ, ʝʞʝʛʦʜ-

ʥʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 20 ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ 110 ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. ɺʫʟ ʙʝʨʸʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʯʝʨʝʟ ʜʝʩ̫ -

ʪʠʣʝʪʠʝ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʙʫʜʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 55 ʠ 360. ʆʥʠ ʚʳʨʘʩʪʫʪ ʠʟ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ð ʚ ʚʫʟʝ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʪʳʩʷʯʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʊʇʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʝʸ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʫʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘʜʙʘʚʢʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʟʘ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʚʫʟʘ. ʋʯʸʥʳʝ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʤʠʨʦ-

ʚʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʙʫʜʫʪ ʚʳʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʧʦ ʠʟʙʨʘʥʠʶ ʚ ʈɸʅ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ. ɺ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʞʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʩʨʝʜʠ ʚʫʟʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʘʤʙʠʮʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʤʠʨʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ. ɻʦʪʦʚʷʪʩʷ ʢ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ð ʚʦʢʨʫʛ ʥʠʭ ʙʫʜʫʪ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʝ 

ʫʯʸʥʳʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʄʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ ʤʦʣʦʜʸʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʪʘʤʠ. 

 

ʇʝʨʝʜʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚʫʟʘ 

ʆʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ï ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩ ʙʨʝʥʜʦʤ ʊʇʋ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʊʇʋ ʧʨʦʰʣʘ ʚ 2007 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʘ çʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè. ʊʇʋ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʦʡ ʚʫʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ, ʠ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʣʩʷ ʚ ʨʝʡʪʠʥʛʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩ ʚʦʩʴʤʦʛʦ (2006 ʛʦʜ) ʥʘ ʚʪʦʨʦʝ (2008 ʛʦʜ) ʤʝʩʪʦ, ʫʩʪʫʧʠʚ ʣʠʰʴ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʪʦʛʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ð ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʝʚʷʪʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ, çʎʝʥʪʨʦʚ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʘè ð ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ ʩʘʤʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʉʝʡʯʘʩ ʦʥʠ çʚʧʠʩʘʥʳè ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʠ ʦʪ ʥʠʭ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʝʱʸ ʙʦʣʴʰʘʷ ʦʪʜʘʯʘ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʅʈ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʮʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛʘʭ ʢʘʢ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫ-

ʛʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʫʯʸʙʝ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʤʦʛʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʊʇʋ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʫʧʝʨʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ (ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʥʸʤ 22 ʚʫʟʘ). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʛʦ ʚʦʡʜʫʪ ʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʤʠʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʀʋ, ʚ ʚʫʟʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ʈʦʞʜʸʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠʜʝʠ ʪʦʤʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ-

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʦʚ ʚʦʧʣʦʪʷʪʩʷ ʚ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʵʪʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ, ʛʜʝ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʳ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʧʨʠʚʣʝʢʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʟʘʡʥʦʤ. ʊʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ çʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʷʩʝè ð ʩʝʪʠ 

 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʠ 115-ʣʝʪʠʷ ʊʇʋ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʤʘʣʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʢʨʫʛ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʯʥʫʪ ʨʘ-

ʙʦʪʫ ʯʫʪʴ ʣʠ ʥʝ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʬʝʜʨʝ, ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦʡʜʸʪ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʩ ʙʨʝʥʜʦʤ ʊʇʋ. 

 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʊʇʋ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʠʨʦʚʦʡ  ʦʙʝɦ-

ʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ð ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʘ ʤʠ-

ʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʝʥ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ ʥʝʤ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ. ʆʥ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ ʩʨʝʜʠ çʩʦʙʨʘʪʴʝʚè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʢʪʠʚʳ ʚʩʝʛʜʘ ʮʝʥʠʣʠʩʴ ʚ ʤʠʨʝ, ʘ ʚ XXI  

ʚʝʢʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʝʨʴʸʟʥʦʩʪʠ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʣʠʜʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ. ʀ ʚʳʛʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʧʨʠʥʝʩʫʪ, ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ð ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʨʝʡʪʠʥʛʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪ ʤʝ-

ʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʩʪʨʘʥʳ. 

 

ʊʇʋ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʫ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʙʳʣ ʧʝʨʚʝʥʮʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪ ʩʚʦʸ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʩʪʘʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʕʪʦ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʘʤʙʠʮʠʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʩʣʘʚʥʳʤ ʧʨʦʰʣʳʤ, ʜʦʩʪʦʡʥʳʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʠ ʫʚʝʨʝʥʥʳʤ ʙʫʜʫʱʠʤ ʚʫʟʘ! 

 
ʅɸʋʏʅʓɽ ʀ ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓɽ ɼʆʉʊʀɾɽʅʀʗ ʊʆʄʉʂʀʍ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʂʆɺ  

(ʂ 115-ʃɽʊʀʖ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ʊʆʄʉʂʆɻʆ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ) 

ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ɺ 2009 ʛ. ʊʦʤʩʢʦʤʫ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʫ 

ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʩʪʘʪʫʩ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʩɹʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪè (ʅʀʋ). ʎʝʣʴʶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʅʀʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʜʨʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝ-

ʩʪʚʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

Å ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ; 

Å ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

Å ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʝʩʫʨʩʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ɺʳʙʨʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʇʅʈ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣʘʭ ʊʇʋ ʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʌ ɼ.ɸ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ: 

Å ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

Å ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

Å ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʫʯʢʦʚʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ-

ʤʠ. 

Å ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

Å ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʘʭ. 

ɺʩʝʤʠʨʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; ʥʝʨʘʟ-

ʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʷʜʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ; ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʳ; ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʤ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

 

ʇʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ 

ʊʇʋ ɺ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚ ʩ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʌ ɼ.ɸ. 

ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʥʘʥʦ- ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʢʘ; ʥʘʥʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; ʭʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨ., 

ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʠ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʣʫʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

Å ʊʇʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʙʝʪʘʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ 1 

ʜʦ 18 ʄʵɺ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʫʧ-

ʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

Å ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʣʘʟ-

ʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆ- 

ʅɸʉʉ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ. 

Å 6 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʪʘʣʠ ʣʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʇʨʝʤʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʟʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ (ʅʀʆʂʈ) ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʩʝʭ ʚʫʟʦʚ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ, 33 % ð ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʠ 20,4 % ʦʪ ʚʫʟʦʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ. ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ 

ʤʝʩʪʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʅʀʆʂʈ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ 

ʩʨʝʜʠ ʚʫʟʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

ʊʇʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʤ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

çʊʦʤʩʢʠʡ ʘʪʦʤʥʳʡ ʮʝʥʪʨè ʠ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʊʦʤʩʢʥʘʥʦʪʝʭè. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʚʫʟʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʮʝʥʪʨʳ: çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʠ çʅʘʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè. ʅʘʰ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʟʳʩʢʘ-

ʪʝʣʝʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʦʪ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʣʠʮʝʥʟʠʡ 

ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʫ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʤʘʣʳʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʙʠʟʥʝʩʦʤ. 

 

 

ʆʙʲʝʤʳ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʅʀʆʂʈ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ. ʅʘʢʦʧʣʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʊʦʤʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʝʱʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʦʤʩʢʦʛʦ ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʢʘ. ɺ 2004 ʛʦʜʫ ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʜʦʛʦʚʦʨ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʞʜʫ ʊʇʋ ʠ ʊʦʤʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʊʅʎ ʉʆ ʈɸʅ), ʘ ʚ 

2009 ʛ. ð ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʛʦʚʦʨ ʩ ʉʆ ʈɸʅ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʜʦʛʦʚʦʨ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʉʠʙɻʄʋ ʠ ʠʥ-

ʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʊʅʎ ʉʆ ʈɸʄʅ ʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʉʦʟʜʘʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʢʘʬʝʜʨʳ, ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɺ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 15 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʈɸʅ. 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

 

ʆʙʲʝʤ ʚʥʝʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʅʀʆʂʈ ʚʫʟʦʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ 

 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʜʨʦʚ: ʆɸʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʞʝ-

ʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠè, çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, çʊʦʤʩʢʪʨʘʥʩʛʘʟè, çʊʦʤʩʢʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪè, çʊʦʤʩʢʥʝʬʪʝ-

ʭʠʤè, çɺʦʩʪʦʢʛʘʟʧʨʦʤè, çʂʫʟʙʘʩ- ʩʵʥʝʨʛʦè, çʊʦʤʩʢʥʝʬʪʴè, çʈʦʩʥʝʬʪʴè, ç"ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ" ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘè ʠ ʛʦʨʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʛ. ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʁʱʘʷ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ, ʎʝʥʪʨ ʪʨʘʥ-

ʩʬʝʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʠʟʥʝʩ-

ʠʥʢʫʙʘʪʦʨ, ʆʆʆ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè, ɺʳʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʝʢʪʦʨʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʤʘʣʳʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ (ʄʀʇ), ʧʨʦʤʳ-

ʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʠʥʥʦ-

ʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʣʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺ çʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʷʩè ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚʭʦʜʷʪ 50 ʤʘʣʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʆʂʈ. ʀʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʢ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʩ ʊʇʋ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ʅʀʆʂʈ. ɺ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʇʨʘʚʘ 

ʥʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ çʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘè ʫʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ ʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʘʚ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʧʘʪʝʥʪʳ. 

ʉʣʦʞʠʣʠʩʴ ʚʟʘʠʤʦʚʳʛʦʜʥʳʝ ʧʘʨʪʥʸʨʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ: 

ʆʆʆ çʀʥʢʦʤè, çʌʦʪʦʥè, çɸʢʚʘʪʝʭè, çʊʦʤʴʘʥʘʣʠʪè, çʊʝʭʥʦʘʥʘʣʠʪè, çʖʄʍè. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʆʆʆ çʀʥʢʦʤè, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ 

ʌʦʥʜʦʤ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʢʫʨʩʘ. ʇʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʉʊɸʈʊ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʦʟʜʘʥʦ 25 ʤʘʣʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɼʘʥ-

ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʤʠʨʘ. ʊʘʢ, ʚ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʉʐɸ) ʫʯʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 19 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʛʦʜ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʘ ʦʩʦʙʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʚʥʝʜʨʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʊɺɿ) ʥʘʰ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊɺɿ: ʥʦʚʳʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʥʘʥʦ- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ɺ 2007ð2008 ʛʛ. ʪʨʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘè ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʪʘʣʠ ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤʠ ʊɺɿ ʩ 

ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ çʉʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè (ʆʆʆ çʅʇʎ 

ʉʊʈɽʃɸè), çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝè (ʆʆʆ çʌʦʪʦʥè) ʠ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭè (ʆʆʆ çʊʦʤʴʘʥʘʣʠʪè). ʎʝʣʴʶ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘ-

ʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʨʳʥʢʦʚ. 

Å ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʆʆʆ çʀʥʢʦʤè ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ 

ʄʏʉ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʟʘʩʪʘʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ, ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝ-

ʪʘ, ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. 

ʆʆʆ çʀʥʢʦʤè ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʆʆʆ çʀʥʢʦʤè ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 100 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

Å ʆʆʆ ʅʇʌ çʄʘʛʥʫʩʪè ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠ-

ʯʘʝʪ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ʪʠʷʤʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ɸʨʘʙʩʢʠʭ ʕʤʠʨʘʪʦʚ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ (ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʪʦʨʦʚ). ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʝʱʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. 

Å ʆʆʆ çʌʦʪʦʥè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʅʀʀ ʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʊʇʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʙʝʪʘʪʨʦʥʦʚ. ɹʝʪʘʪʨʦʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ: ʚ ʜʦʩʤʦʪʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʫʩʪʨʦʡʩʪ-

ʚʘʭ ʥʝʨʘʟʨʫ- ʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʆʆʆ çʌʦʪʦʥè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʚ 

ʛʦʜ. 

Å ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠʠ ʆʆʆ çʀʥʬʨʘʤʝʜè ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ (ʘʵʨʦʧʦʨʪʳ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʐɸ), ʧʦʠʩʢʘ ʫʪʝʯʝʢ ʪʝʧʣʘ ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʠʩʢʘ ʤʠʥ (ʀʨʘʢ). ɻʦʜʦʚʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʆʆʆ çʀʥʬʨʘʤʝʜè ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

Å ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʊʇʋ ʠ ʆʆʆ çʊʦʤʴʘʥʘʣʠʪè 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ɻʆʉʊʘ ʠ 40 ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ (ʄʋʂ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ, ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ 

ɻʆʉʊʳ ʠ ʄʋʂ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʆʆʆ çʊʦʤʴʘʥʘʣʠʪè, 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦ-

ʨʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʦʭʨʘʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ.  

ʈʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʠ 

ʚʳʚʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʰʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʤʠʨʦʚʳʝ 

ʨʳʥʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘ çʅʦʚʘʷ ʬʨʘʥʢʦ-ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʢʠè ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çInnoè (ʌʨʘʥ-

ʮʠʷ). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʩ ʚʝʥʯʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çImprimatur Capital Ltd.è (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘʰʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ start-up ʢʦʤʧʘ-

ʥʠʡ. ɿʘʢʣʶʯʝʥ ʜʦʛʦʚʦʨ ʦ ʧʘʪʝʥʪʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Samsung Electronics Co. Ltd, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤʫ ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʠʶ. ʇʦʜʧʠʩʘʥʳ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʎʝʥʪʨʦʤ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛ. ɼʘʣʷʥʴ ʠ ʃʷʦ-

ʷʥʴʩʢʠʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʦʤ (ʂʅʈ). ʇʦʜʧʠʩʘʥʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʦʤ Bucheon 

Industre Promotion Foundation (ʛ. ʇʫʯʝʥ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʨʝʷ) ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʝʤʠʥʘ-

ʨʦʚ ʠ ʩʪʘʞʠʨʦʚʦʢ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʊʦʤʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ ɸʩʩʦ-

ʮʠʘʮʠʝʡ çʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʃʦʪʘʨʠʥʛʠʠè (CSTL) ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʃʦʪʘʨʠʥʛʠʷ 

(ʌʨʘʥʮʠʷ). ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ çʎʝʥʪʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʃʦʪʘʨʠʥʛʠʷ ð 

ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴè, ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʥʘʰʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʎʝʥʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ çʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨè ʤʝʞʜʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ, ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʃʦʪʘʨʠʥʛʠʷ. 

ʇʦʜʧʠʩʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘʰʝʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

10 ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ 

 

ʃʝʢʮʠʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ  

ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʊʇʋ 



 

 

25 

 

ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʢʣʶʯʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʣʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉ 2009 

ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʠʥ-

ʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʦ 10 ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 2009 ʛ. ʫʯ-

ʨʝʞʜʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʚʦʝʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʮʝʧʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʇʦʪʦʤʫ ʩʝʛʦʜʥʷ ʪʘʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʤʦʣʦʜʳʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʨʝʘ- ʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʥʘ ʜʝʣʝ. 

ɺ 2009 ʛ. ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʜʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩ-

ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʘ (ʉʊɹʀ) ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʙʦʣʝʝ 700 ʤ2. ʉʊɹʀ ð ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʅʘ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʪʙʦʨ ʧʝʨʚʳʭ ʨʝʟʠʜʝʥʪʦʚ ʉʊɹʀ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʪʘʥʫʪ ʤʘʣʳʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ çʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘè ʊʇʋ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʋʯʘʩʪʥʠʢ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘè (ʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.). ɺ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʚʷʪʴ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ. ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʡ: ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʰʢʦʣ-

ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʪʘʣʠ 86 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50 % ʚʩʝʭ çʫʤʥʠʢʦʚè 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʅʘʰ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʟʘʥʷʪʴ ʧʦ-

ʯʝʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʷʜʫ ʵʣʠʪʥʳʭ ʚʫʟʦʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʛʦ-

ʩʫʜʘʨʩʪʚ ʠ ʟʘʙʦʪʠʪʩʷ ʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʦʙʫʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

600 ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ ʠ 200 ʯʝʣʦʚʝʢ ð ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ 32 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʠʟ ɽʛʠʧʪʘ, ʀʨʘʢʘ, ʀʦʨʜʘʥʠʠ, ʀʨʘʥʘ, 

ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʂʠʪʘʷ, ʅʠʛʝʨʠʠ, ʊʘʠʣʘʥʜʘ, ʂʦʣʫʤʙʠʠ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥʘ. 

ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 15 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʚʝʪʦʚ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʟʘʱʠʱʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 100 ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʩʬʝʨ ʥʘʫʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯ-

ʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʠʛʨʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʅʀʈʉ), ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʜʝʞʠ (ʅʊʀʊʄ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʯʘʱʠʭʩʷ (ʅʈʋ) ð ʙʫ-

ʜʫɦʠʭ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ ʊʇʋ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʦʟʜʘʥʦ ʝʜʠʥʦʝ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫ-

ʨʳ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ (ʋʄɸɼ), ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʝ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʇʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʩʢʦʡ ʠ ʧʨʝʜʘʩʧʠʨʘʥʪʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʐʢʦʣʳ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ 

(ʐʄʋ). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʐʄʋ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʩʧʠ-

ʨʘʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʢʘʜʨʳ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩ ʛʨʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦ-

ʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʛʦʪʦʚʷʱʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ. 

ʂ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʅʀʈ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 40 % ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʜʥʝʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 400 ʥʘ-

ʛʨʘʜ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 18 ʤʝʜʘʣʝʡ ʈɸʅ, ʙʦʣʝʝ 70 ʩʪʠʧʝʥʜʠʡ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ, ʪʨʠ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʛʨʘʥʪʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ çɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè. 

ʅʘʰ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ð ʣʠʜʝʨ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 70 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ, 6000 ʩʪʘʪʝʡ, ʜʦʢʣʘ-

ʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1500 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʙʦʣʝʝ 200 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ Science Citation Index; ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 140 ʧʘʪʝʥʪʦʚ. 

 
 

ɿʘʣ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝ-

ʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ 

ʀʇʈ ʊʇʋ 



 

 

26 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɾʫʨʥʘʣ çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʇʋè, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ɺɸʂ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ 

ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʨʘʩʩʳʣʘʝʪʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 13 ʩʪʨʘʥ. ʉ 2006 ʛʦʜʘ ʞʫʨʥʘʣ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʛ-

ʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ. 547 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʅʀʈʉ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʠ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

2000 ʨʘʙʦʪ, ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ; ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ 100 ʧʘʪʝʥʪʦʚ. 

ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʨʠʥʷʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʥʦʚʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ 2009ð2013 ʛʛ. ʅʘ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʚ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 170 ʟʘʷʚʦʢ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 122,1 ʤʣʥ ʨʫʙ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠʟ 31 

ʩʪʨʘʥʳ ʤʠʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ɸʚʩʪʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ʉʐɸ, 

ʗʧʦʥʠʠ, ʖʞʥʦʡ ʂʦʨʝʠ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʀʩʧʘʥʠʠ, ʀʪʘʣʠʠ, ʅʠʜʝʨ-

ʣʘʥʜʦʚ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ɼʘʥʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ʂʘʥʘʜʳ, ʀʥʜʠʠ, ʂʠʪʘʷ, ʉʠʥ-

ʛʘʧʫʨʘ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʝʪ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʧʦ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʄɸɻɸʊʕ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ-

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɿʘ ʵʪʦʪ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʋ ʚ 2008 ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ 

ʄɸɻɸʊʕ çʂʫʣʴʪʫʨʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 

2009 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʝʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʄɸɻɸʊʕ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʎʝʣʴ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨ-

ʩʦʚ ð ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʄɸɻɸʊʕ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʤʦʯʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ɺ ʢʫʨʩʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʋʟʙʝ-

ʢʠʩʪʘʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʪʦʨʦʚ ʄɸɻɸʊʕ ʧʨʠʛʣʘʩʠʣʦ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʜʝʨ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʟ ʉʐɸ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ɸʚʩʪʨʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ 2009 ʛ. ʚ ʥʘʰʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʝè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ɸ. ɺʦ-

ʨʦʙʴʝʚʘ, ʨʝʢʪʦʨʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1944 ʧʦ 1970 ʛʛ., ʩʦʟʜʘʪʝʣʷ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʰʢʦʣ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ, ʫʯʝʥʦʛʦ ʨʝʜʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʦʚʘʪʦʨʘ, ʥʝʟʘʫʨʷʜʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʪʦʨʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʠʙʠʨʠ. ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝ-

ʨʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʫʟʦʚ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ. ɺ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʙʦʣʝʝ 300 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʫʙʝʞʘ. 

ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʜʨʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʵʥʝʨʛʠʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʋʨʘʣʦʤ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʀʈʊ-ʊ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥ çʉʠʨʠʫʩè, ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʝʪʘʪʨʦʥʦʚ, ʤʠʢʨʦʪʨʦʥʳ, ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʝ ʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ. ɺ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 12 ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ çʅʘʫʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨè (ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʎʂʇ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ), çʎʝʥʪʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡè, ʎʂʇ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʅʘʥʦʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʎʂʇ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʎʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʉʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨè ʠ ʜʨ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʊʇʋ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʡʪʠʥʛʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʝʥʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʝ; ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥ-

ʪʦʚ ʊʇʋ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʷʭ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷè, çʎʠʢʣʳ ʨʘ-

ʙʦʪè, çʅʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠè; ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ çʋʯʝʥʳʡ ʛʦʜʘ ʊʇʋè ʧʦ 

ʥʦʤʠʥʘʮʠʷʤ çɼʦʢʪʦʨ ʥʘʫʢè ʠ çʂʘʥʜʠʜʘʪ ʥʘʫʢè, ʢʦʥʢʫʨʩ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ð ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʚʫʟʘ ð ʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʢʘʢ ʚʫʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʛʦ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ ʥʘʫʯ-

ʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʊʇʋ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʊʆʄʉʂʆɻʆ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ 
ï ɺʉɽ ɼʃʗ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʀ ʆʍʈɸʅʓ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ 

ʈʆʉʉʀʀ  
(ʂ 110-ʃɽʊʀʖ ʉʆ ɼʅʗ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ɻʆʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʉʀɹʀʈʀ) 

ʆ.ɻ. ʉʘʚʠʯʝʚ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ˉ 613 ʦʪ 17.11.2009 ʛ. ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʳ ʧʷʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʇʅʈ-1 çʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚè. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʅʈ-1 ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʋʯʸʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʊʇʋ ʦʪ 

11.05.2010 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʀʇʈ). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʀʇʈ ʚʦʰʣʠ ʚʩʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ (ʀɻʅɼ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 2001 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ, ʎʝʥʪʨ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ (ʎʇʇʉ ʅɼ), ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦ-

ʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦ-

ʧʨʘʚʥʳʤ ʧʨʘʚʦʧʨʝʝʤʥʠʢʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʩʪʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʡ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʰʠʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʢʦʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘʤ 

ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʫ, ɺ.ɸ. ʋʩʦʚʫ, ʅ.ʅ. ʉʝʤʸʥʦʚʫ, ɺ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʫ, ʖ.ɸ. 

ʂʫʟʥʝʮʦʚʫ, ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʫ, ʯʣʝʥʘʤ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘʤ ɸʅ ʉʉʉʈ 

(ʥʳʥʝ ʈɸʅ) ɸ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ɻ.ɸ. ʍʝʣʴʤʢʚʠʩʪʫ, ɸ.ʉ.ʍʦʤʝʥʪʦʚʩʢʦʤʫ, 

ʌ.ʅ. ʐʘʭʦʚʫ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤ ʅ.ʄ. ʂʠʞʥʝʨʫ, ɽ.ɺ. ɹʠʨʦʥʫ, ɸ.ɻ. ʉʪʨʦʤʙʝʨʛʫ, ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥʫ, ʀ.ʂ. ɹʘʞʝʥʦʚʫ, 

ɺ.ʇ.ʂʘʟʘʨʠʥʦʚʫ, ɸ.ɸ. ɹʝʣʠʮʢʦʤʫ, ʄ.ʀ. ʂʫʯʠʥʫ, ʀ.ʀ. ʄʦʣʯʘʥʦʚʫ, ʂ.ɺ. ʈʘʜʫʛʠʛʫ, ʇ.ɸ. ʋʜʦʜʦʚʫ ʠ ʤʥʦʛʠʤ ʜʨʫʛʠʤ 

ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʸʥʳʤ, ʚʥʝʩʰʠʤ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩ-

ʪʦʢʘ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 433 ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʝ-

ʣʝʡ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʈɸʅ, 28 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, 58 ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ʠ 202 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʘ ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʚʝʢʘ ʥʘʟʘʜ, ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʠʨʝ: ʉʠʙʠʨ-

ʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʐʚʘʨʮʝʚ ʉ.ʃ.); ʐʢʦʣʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʙʣʘʛʦ-

ʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʦʨʦʙʝʡʥʠʢʦʚ ɸ.ʌ.); ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝ-

ʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉʫʣʘʢʰʠʥ ʉ.ʉ.); ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʠʩ-

ʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɽʨʦʬʝʝʚ ʃ.ʗ.); ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʨʘʜʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʰʢʦʣʘ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʈʠʭʚʘʥʦʚ ʃ.ʇ.); ʐʢʦʣʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʛʘʟʘ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʂʨʘʚʮʦʚ ɸ.ɺ.); 

ʊʦʤʩʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɹʘʢʠʙʘʝʚ ɸ.ɸ.).  

ʎʝʣʴʶ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ: 1) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʠʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 2) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʠʪʳ ʜʣʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʀʇʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ, ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨ-

ʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʘʝʤʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʘʧʨʦʙʘ-

ʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʘʣʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʊʇʋ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʪʥʸʨʦʚ ï ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʠʙʠʨʠ. 

 

20 ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

 

ʎʝʥʪʨ ʫʯʝʙʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ 

ʀʇʈ ʠʤʝʥʠ ɻ.ɸ. ʀʚʘʥʢʠʥʘ ʚ ʍʘʢʘʩʩʠʠ 



 

 

28 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʮʝʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʀʇʈ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʜʦʙʳʯʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʫʛʣʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳ-

ʨʴʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʜʦʙʳʯʠ, ʨʘʟʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʯʸʨʥʳʭ, ʮʚʝʪʥʳʭ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 3) ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʠʩʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʠʭ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ  ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; 4) ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 1) ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ 

(6 ʢʘʬʝʜʨ ï ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʠʥʦʩʪʨʘʥ-

ʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 3 ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷʤ, 2 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ); 2) ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ (6 ʢʘʬʝʜʨ ï ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝ-

ʤʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ, 3 ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥ-

ʪʨʘ, 2 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ); 3) ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ (4 ʢʘʬʝʜʨʳ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʦʙʱʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ  ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 1 ʮʝʥʪʨ, 5 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ 

ʦʪʜʝʣʘ (ʫʯʝʙʥʳʡ, ʥʘʫʯʥʳʡ, ʧʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʩʚʷʟʷʤ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ), ʜʚʘ ʦʙʱʝʠʥʩʪʠʪʫʪʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘ (ʮʝʥʪʨ ʫʯʝʙʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʚ ʍʘʢʘʩʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʫʟʝʠ (ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʤʫʟʝʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ).  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʩʪʦʣʝʪʥʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ 

ʊʇʋ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʪʳʩʷʯ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʜʨʦʚ ʧʦ ʦʯʥʦʡ (ʙʦʣʝʝ 2600 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ), ʟʘʦʯʥʦʡ (1917 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ) ʠ ʦʯʥʦ-ʟʘʦʯʥʦʡ (66 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ) 

ʬʦʨʤʘʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ 8 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ; ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ 21 ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ; ʜʠʧʣʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʧʦ 15 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ, ʧʦ ʟʘʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ï ʧʦ 9 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. ʂʨʦ-

ʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ: ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ï ʧʦ 12 ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ; ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ï ʧʦ 3 ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʤ; ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʧʦ 38 ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʥʠʷ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʚ ʍʘʢʘʩʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʶʛʘ ʉʠʙʠʨʠ, ʘ ʜʣʷ ʩʪʘʨʰʝʢʫʨʩʥʠʢʦʚ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʀʥʩʪʠ-

ʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʢʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʢʫ-

ʨʝʥʪʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘ-

ʸʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʫʨʦʚʥʷ çɼʚʦʡʥʦʡ ʜʠʧʣʦʤè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ ʤʠʨʘ, ʧʨʠʯʸʤ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʀʇʈ ʚʝʜʸʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʫʨʦʚʥʷ çɼʚʦʡʥʦʡ ʜʠ-

ʧʣʦʤè: çɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè (ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ HW, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè (ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ Paris SUD 11, ʌʨʘʥ-

ʮʠʷ).  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʀʇʈ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʦʚ: 1) ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʘʶʱʝʝ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʘʤ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ; 2) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʘʷ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ ʙʳʩʪʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 3) ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ; 4) 

ʥʦʚʘʪʦʨʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʣʫʯʰʠʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤʠ ʟʘʜʘʯ. 

 

 
 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʀʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʀʇʈ ʊʇʋ 

 

ʄʝʤʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪ-ʤʫʟʝʡ ʘʢʘʜʝ-

ʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʚ 

ʀʇʈ ʊʇʋ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ɺʂʃɸɼ ʀʅʉʊʀʊʋʊɸ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʊʇʋ ɺ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʋ ʊɺʆʈʏɽʉʂʀʍ 
ɺʓʉʆʂʆʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʍ ʀ ʅɸʋʏʅʓʍ ʂɸɼʈʆɺ ʈʆʉʉʀʀ  
(ʂ 110-ʃɽʊʀʖ ʉʆ ɼʅʗ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ɻʆʈʅʆ-ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʉʀɹʀʈʀ) 

ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʀʇʈ ʊʇʋ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ʉʝʛʦʜʥʷ, ʚ XXI ʚʝʢʝ, ʥʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʤ ʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʚʳʜʚʠʥʫʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢ-

ʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ, 

ʥʦ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʈʝʰʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʜ ʩʠʣʫ ʣʠʰʴ ʚʳʩʰʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʦʪʙʦʨʘ ʦʜʘʨʝʥʥʦʡ ʠ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʣʴ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʣʩʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅʀʈʉ ʠ 

ʋʀʈʉ ʢʘʢ ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-

ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʯ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʚʦʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪʫ (ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫ-

ʩʷ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʚʦʨʠʪʴ ʩʘʤʦʤʫ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʫʜʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ-

ʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʝʪ ʙʝʨʝʞʥʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʘʤʠ ʧʝʜʘʛʦʛʘ-ʪʚʦʨʮʘ. 

ɿʘ 110-ʣʝʪʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʀʇʈ ʩʣʦ-

ʞʠʣʘʩʴ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʢʚʦʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ: ʅʈʋ (ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʫʯʘ-

ʱʠʭʩʷ) ï ʅʀʈʉ (ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ) ï ʅʊʀʀʊʄ (ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʜʦ 35 ʣʝʪ). 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʨʘʥʝʝ ɻʈʌ ʠ ʀɻʅɼ) ʛʦʜʘʤʠ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʡ ʀʇʈ, ʙʝʨʝʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶ-

ʱʝʡʩʷ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. ʀʩʪʦʢʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʠʜʫʪ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʩʝʡʯʘʩ  ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ) ï ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʧʝʜʘʛʦʛʦʚ, ʫʯʝʥʳʭ-ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ 

ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʘʤ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʰʝʣ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʣ, ʢʘʢ ʩʚʦʠʭ ʩʳʥʦʚʝʡ, ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʛʦ ʫʯʝʥʠʢʘ 

ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ, ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʪʘʚ-

ʰʠʤ ʧʝʨʚʳʤ ʠʟ ʩʠʙʠʨʷʢʦʚ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ, ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʠʙʠʨʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʠ ʩʘʤ 

ʄ.ɸ. ʋʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʦʙʥʦ ɺ.ɸ.ʆʙʨʫʯʝʚʫ ʥʘʰʝʣ ʚ ʩʪʝʧʷʭ ʦʜʘʨʝʥʥʦʛʦ ʢʘʟʘʭ-

ʩʢʦʛʦ ʶʥʦʰʫ ï ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ, ʨʘʩʪʠʣ ʠ ʫʯʠʣ ʝʛʦ, ʢʘʢ ʩʳʥʘ. ʄ.ɸ.ʋʩʦʚ ʙʨʘʣ ʝʛʦ 

ʩ ʩʦʙʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ, ʯʝʤ ʠ ʩʳʛʨʘʣ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʫʜʴʙʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʘʢʘʜʝ-

ʤʠʢʘ ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ ï ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʊʘʢʦʝ ʙʝʨʝʞʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʦʜʘʨʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʙʳʣʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʦ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ 

ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ. ʉ 1984 ʛ. ʚ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʀɻʅɼ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʌʦʥʜ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʦʨʘ ʂ.ɺ. ʈʘʜʫʛʠʥʘ ï ʫʯʝʥʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ, ʃʘʫʨʝʘʪʘ ʉʪʘʣʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ. ʂ.ɺ.ʈʘʜʫʛʠʥ ʚ ʟʘʚʝ-

ʱʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʩʚʦʝʡ ʩʤʝʨʪʠ ʧʝʨʝʜʘʣ ʚʩʝ ʩʚʦʠ ʣʠʯʥʳʝ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʀʇʈ ʜʣʷ ʧʦ-

ʦʱʨʝʥʠʷ ʠʭ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʩʚʷʟʴ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ  ʚ ʀʇʈ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 110 ʣʝʪ. 

ʇʨʦʡʜʷ ʥʘʫʯʥʫʶ ʰʢʦʣʫ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ) ʠ ʚʧʠʪʘʚ ʝʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʝʛʦ ʣʫʯʰʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ ʩʚʷʟʴ ʩ ʀʇʈ ʠ ʫʯʠʪʝʣʷʤʠ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʜʝʡ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ 

ʠ ʧʦʤʦʛʘʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʣʶʙʠʤʦʤʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪʫ ʠ ʚʫʟʫ. 

ʋʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʀʇʈ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʠʟ 14 ʪʳʩ. 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ) ʙʦʣʝʝ 350 ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝ-

ʤʳʭ (104 ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ  ʦʪʢʨʳʪʦ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤʠ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʀɻʅɼ), 50 ï ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʃʝ-

ʥʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ, ʙʦʣʝʝ 150 ï ʜʦʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 800 ï ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ  
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30 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʥʘʫʢ. ʀʟ ʩʪʝʥ ʀʇʈ ʚʳʰʣʦ 15 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ɸʢʘʜʝ-

ʤʠʠ ʥʘʫʢ, 5 ɻʝʨʦʝʚ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ. ʀɻʅɼ ʜʘʣ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʤʠʨʫ 

ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳ-

ʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʉʉʈ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ï ʵʪʦ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚ, 

ʖ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʠ ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚ, ʅ.ʅ. ʋʨʚʘʥʮʝʚ ʠ ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥ,  

ʇ.ʇ. ɻʫʜʢʦʚ ʠ ʅ.ʌ. ʐʘʭʦʚ, ɼ.ɸ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʚʰʠʡ 15 ɻʝʨʦʝʚ 

ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠ ʤʥʦʛʠʝ, ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʶʪ ʚʫʟʳ, ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʤʠʥʠʩʪʨʘʤʠ ʈʌ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʦʙʣʘʩʪʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʡ, ʜʝʧʫʪʘ-

ʪʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ɼʫʤʳ ʈʌ, ʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʨʦʰʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʅʀʈʉ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʥʘʰʠ-

ʤʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤʠ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠ ʷʩʥʘ, ʩʢʦʣʴ ʦʛʨʦʤʥʘ ʨʦʣʴ ʥʘʰʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ. ɺ 1921 ʛ. 

ʛʨʫʧʧʘ ʪʦʤʩʢʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ɻʈʌ 

ʊʊʀ (ʊʇʋ) ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ʅ. ʋʨʚʘʥʮʝʚʘ ʦʪʢʨʳʣʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʝ ʚ ʤʠʨʝ ʅʦ-

ʨʠʣʴʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʟʘ-

ʣʦʞʠʣʘ ʧʝʨʚʳʡ ʜʦʤ, ʜʘʚ ʥʘʯʘʣʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛ. ʅʦʨʠʣʴʩʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʞʠʪ ʩʪʨʘʥʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ɺ 20-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʤ ʊʊʀ (ʊʇʋ), ʄ.ɸ. ʂʘʧʝʣʶʰʥʠʢʦʚʳʤ ʙʳʣ 

ʩʦʟʜʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʤʠʨʝ ʪʫʨʙʦʙʫʨ, ʧʦʣʦʞʠʚʰʠʡ ʥʘʯʘʣʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʙʫʨʝʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʦʬʝʩ-

ʩʦʨ ʄ.ɸ. ʂʘʧʝʣʶʰʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚ ʉʉʉʈ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʟʘʚʦʜʘ. ɺ 1939 ʛ. ʂ.ɺ. ʈʘʜʫʛʠʥʳʤ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɻʈʌ ʊʊʀ (ʊʇʋ) ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʝ ʋʩʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ 

ʨʫʜ ʚ ʂʫʟʥʝʮʢʦʤ ɸʣʘʪʘʫ, ʩʳʛʨʘʚʰʝʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʘʤʦʡ ʣʫʯʰʝʡ ʚ ʤʠʨʝ ʙʨʦʥʠ II  ʄʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ 

ʜʣʷ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʛʦ ʪʘʥʢʘ ʊ-34 ʥʘ ʂʫʟʥʝʮʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ. ɺʩʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʢʫʶ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʩʳʛʨʘʣ ʚ ʇʦʙʝʜʝ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʣʝʛʝʥʜʘʨʥʳʡ ʪʘʥʢ ʊ-34. ɿʘ ʵʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʂ.ɺ. ʈʘʜʫʛʠʥʫ ʙʳʣʘ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ ʉʪʘʣʠʥ-

ʩʢʘʷ ʧʨʝʤʠʷ. ɺ 1941 ʛ. ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ɻʈʌ ʊʊʀ (ʊʇʋ), ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀ.ʂ. ɹʘʞʝʥʦʚ ʦʪʢʨʳʣ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʝ-

ʣʠʥʘ, ʧʦʣʦʞʠʚʰʠʝ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʪʦʣʯʦʢ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʘʤʦʣʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ɺ 1945 ʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɻʈʌ ʊʊʀ (ʊʇʋ) ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥʳʤ ʙʳʣʦ 

ʜʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ ʦʥ ʜʦʙʠʣʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝ-

ʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ʅʘʫʯʥʦʝ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ. ʉʝʛʦʜʥʷ ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴ ï ʢʨʫʧ-

ʥʝʡʰʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ. ɿʘ ʵʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥ ʙʳʣ ʫʜʦʩʪʦʝʥ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ. 

ɺ 60-ʝ ʛʦʜʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ çʃʫʥʘ-16è, 

ʩʦʚʝʨʰʠʚ ʤʷʛʢʫʶ ʧʦʩʘʜʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʃʫʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʣʘ ʟʘʙʦʨ ʛʨʫʥʪʘ 

ʃʫʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ɿʝʤʣʶ. ʉʦʟʜʘʪʝʣʝʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʟʘ-

ʙʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ-ʛʦʨʥʷʢ ʊʊʀ (ʊʇʋ) ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʆ.ɼ. 

ɸʣʠʤʦʚ, ʟʘ ʯʪʦ ʝʤʫ ʙʳʣʘ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʝʤʠʷ ʉʉʉʈ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʫʟʝʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʊʇʋ ʩʪʦʠʪ ʤʘʢʝʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

çʃʫʥʘ-16è ʩ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʆ.ɼ. ɸʣʠʤʦʚʘ. 

ʆ ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʥʘʰʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʤʥʦʛʦ ʠ ʜʦʣʛʦ. ʅʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʀɻʅɼ) ʊʇʋ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠʭ ʫʯʠʪʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ʫʯʝʥʳʤʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ) ʙʳʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ. ʊʘʢ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ 

ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʳʤ ʩʦʟʜʘʥʘ ʂʘʟʘʭʩʢʘʷ ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘʫʢ ï ʧʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʨʝʜʠ 

ɸʟʠʘʪʩʢʠʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ. ɽʛʦ ʠʤʷ ʚʥʝʩʝʥʦ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʣʶʜʝʡ ʤʠʨʘ 

ʖʅɽʉʂʆ ʧʨʠ ʆʆʅ.  

ɺ 60-ʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ ɻʈʌ ʊʇʀ (ʊʇʋ) ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʖ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʦʪ-

ʜʝʣ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʦʚʦʛʦ, ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʪʦʛʜʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ ʚ ʛ. 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ. ɺ ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʊʇʋ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʂʫʟʙʘʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʨʘʥʝʝ ʛʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʪ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɸ.ɸ. ʊʨʦʬʠʤʫʢʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʊʦʤʩʢ) ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʊʇʀ (ʊʇʋ), 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʃʘʫʨʝʘʪ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʉʉʉʈ ʉ.ʃ. ʐʚʘʨʮʝʚ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʀɻʅɼ) ʫʢʨʝʧʣʷʣ ʵʪʠ ʜʦʙʨʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠ ʥʦʚʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʷ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʠ ʅʀʈʉ ʠ ʋʀʈʉ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʝʱʝ ʚ ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʊʦʤʩʢʦ-

ʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʊʇʋ) ʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʀɻʅɼ) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ, ʢʨʦʤʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʜʠʧʣʦʤ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʝʱʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʠʧʣʦʤʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʘʣʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ. 

 

 
 

ɸʢʘʜʝʤʠʢ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚ 

  

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 ʂ.ɺ. ʈʘʜʫʛʠʥ, ʃʘʫʨʝʘʪ ʉʪʘ-

ʣʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʝʤʠʡ 

 



 

 

31 

 

ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʄʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʢʨʫʞʦʢ ʚ ʊʇʋ ʚʦʟʥʠʢ ʥʘ ʛʦʨʥʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʚ 1909 ʛʦʜʫ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʣ ʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢ 

ɺ.ɸ.ʆʙʨʫʯʝʚ. ɺ 30-ʭ ʛʦʜʘʭ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ. ɺ 30-40-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʝʜʘʛʦʛʠ ʬʘ-

ʢʫʣʴʪʝʪʘ ʫʜʝʣʷʣʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʜʘʨʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʴʶ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʷ ʝʝ ʢ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʨʫʞʢʦʚ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʥʘ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʨʫʞʢʠ (ʉʅʂ) ï çʇʘʣʝʦʥʪʦ-

ʣʦʛè, çʇʘʣʝʦʵʢʦʣʦʛè, çʇʝʪʨʦʛʨʘʬè, çʄʠʥʝʨʘʣʦʛè, 

ʧʝʨʝʚʦʜʯʝʩʢʦʝ ʙʶʨʦ, ʣʝʢʪʦʨʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʅʀʈʉ ʠ 

ʜʨ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʙʲʝ-

ʜʠʥʝʥʠʷ (ʄʅʆ) ï çɻʝʦʣʦʛè, çʇʦʠʩʢè ʠ ʜʨ., ʩʪʫʜʝʥ-

ʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʙʶʨʦ (ʉʂɹ) ï çʇʨʦʭʦʜʢʘè 

ʠ ʜʨ., ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ʉʅʀʃ) ï çʃʫʯè, çʌʘʢʝʣè, çʅʝʬʪʷʥʠʢè, 

çʃʠʪʦʣʦʛè ʠ ʜʨ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩ ʛʦʜʘʤʠ ʦʥʠ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʣʠʩʴ, ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʡ ʅʀʈʉ ʚ ʀʇʈ ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʞʥʠʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʀʇʈ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 18 ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʤʳʝ ʩʘʤʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʆʆʆ çʅʝʬʪʴʠʥʚʝʨʪè ʠ ʟʘʚʦʜ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʜʠʨʝʢʪʦ-

ʨʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ (2009 ʛ.), ʘ ʪʘʢʞʝ çUnion Petroleum UPè, çʀʥʥʦʨʵʪè 

ʠ ʜʨ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʝʞʠʪ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ), 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

ʌʦʨʤʳ ʦʪʙʦʨʘ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʧʝʨʚʦʢʫʨʩʥʠʢʦʚ ʢ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʅʀʈʉ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ (ʚ ʀʇʈ, ʀɻʅɼ) ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪ-

ʙʦʨʘ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʠ ʚ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ). ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ï ʧʦʠʩʢ ʠ ʦʪʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ, ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʝʱʝ ʚ ʰʢʦʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

MHO, ʉʅʀʃ, ʉʅʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʅʀʈ ʝʱʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʢʫʨʩʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʚ 70-ʛʦʜʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ çʖʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛè ʜʣʷ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʉ 2007ʛ. ʤʳ ʚʦʟʨʦʜʠʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʡ ʰʢʦʣʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʚʣʝʯʝʥʥʳʝ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʚʰʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʠ ʣʠʮʝʠʩʪʳ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ 

ʀɻʅɼ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʩ ʤʣʘʜʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʣʠʚʘʷʩʴ ʚ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ. ʕʪʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ 

ʠ ʧʝʨʚʦʢʫʨʩʥʠʢʠ ʫʞʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʝʣʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʝʨʚʳʝ 

ʰʘʛʠ ʚ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʝ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʥʘ-

ʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʣʘʜʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʰʢʦʣʝ ʀʇʈ çʖʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛè ʫʩʧʝʰʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚʦ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ ʜʣʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ 2011 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ II  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ ʜʣʷ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ - ʤʣʘʜʰʝʢʫʨʩʥʠʢʠ (I-III  ʢʫʨʩʳ) 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʠʤ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ ʤʣʘʜʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ çʊʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʶʥʳʭ ï ʰʘʛ ʚ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʙʫʜʫʱʝʝè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 2010 ʛ. ʠʭ ʜʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 50-ʣʝʪʠʶ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʞʢʘ çʇʘʣʝʦ-

ʥʪʦʣʦʛè ʜʦʮʝʥʪ ʀʇʈ ʕ.ɼ. ʈʷʙʯʠʢʦʚʘ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ 

 

 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʶʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦʚ-ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ (2010 ʛ., ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ). ʂʦʤʘʥʜʘ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ 

çʖʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛè ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚ ʀʇʈ ʊʇʋ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʀʇʈ ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ ï ʩʦʟʜʘʪʝʣʴ ʠ ʜʠ-

ʨʝʢʪʦʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʆʆʆ çʅʝʬʪʴʠʥʚʝʨʪè, ʥʘ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʠ ʜʠʧʣʦʤʦʤ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʠ çʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ. ï 

2007è 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʘ ʚ ʵʪʦʤ 2011 ʛ. ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʝʤʝ: çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʂʦʩʤʦʩè ʢ 50-ʣʝʪʠʶ ʧʦʣʝʪʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʢʦʩʤʦʩ ï ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ. 

ɺ ʀʇʈ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʝʜʘʛʦʛʦʚ ʩ ʦʜʘʨʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦ-

ʜʝʞʴʶ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʝʛʦ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʣʘʜʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ, ʣʫʯʰʠʝ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʛʨʘʞʜʘʶʪʩʷ.  

ʀʩʪʦʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠʜʫʪ ʝʱʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ) ï ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʧʝʜʘʛʦ-

ʛʦʚ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ.ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ) ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʫʞʝ ʩ 1-ʛʦ ʢʫʨʩʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʢ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʚ ʍʘʢʘ-

ʩʠʠ, ʠʣʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʭ ʢʘʬʝʜʨ, ʧʨʠʦʙʱʘʷ ʠʭ ʫʞʝ ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʰʘʛʦʚ ʢ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʋʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʝʸ ʬʦʨʤʳ 

 

 ʅʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʠ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʥʘʫʢʘ ʠ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʋʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʫʯʝʙʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʊʇʋ ʥʘʯʘʣ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʇʀ (ʊʇʋ) ʇ.ʇ. ʍʘʣʬʠʥ. ɺ 1942 ʛʦʜʫ ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʶ ʥʘ ʵʪʠ ʟʘʥʷʪʠʷ ʦʪʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʦ 30 ʯʘʩʦʚ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʦʚ ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʡ ʦʧʳʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʅʀʈʉ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʚʫʟʘʭ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩ-

ʪʦʢʘ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʳ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʥʘ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ʫʜʘʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯ-

ʥʳʝ ʠ ʫʯʝʙʥʳʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ. ɼʠʧʣʦʤʥʳʝ ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʤ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʣʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠ-

ʷʭ, ʠʤʝʣʠ ʫʞʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀʇʈ ʉ.ʉ. ʉʫʣʘʢʰʠʥ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʚ ʊʇʋ ʚʚʝʣ ʢʫʨʩ çʆʩʥʦʚʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ 1966-1967 ʛʛ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʢʫʨʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʫʨʩ çʆʩʥʦʚʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘè 

(ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʥʳʥʝ ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ ʇ.ʉ. ʏʫ-

ʙʠʢ), ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʢʘʬʝʜʨʘʭ ʬʘʢʫʣʴ-

ʪʝʪʘ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ) ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʋʀʈʉ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʚʝʩʪʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʘʭ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʭʠ-

ʤʠʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨ. ɼʘʥʥʳʝ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʟʘʥʷʪʠʷʤʠ ʥʘ-

ʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ.  

ɺ ʀʇʈ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʣʫʯʰʠʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺ ʀʇʈ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʯʘʩʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʀʇʈ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʳʠʛʨʳʚʘʶʪ ʠʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʛʨʘʥʪʦʚ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è, ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʤʳʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʤ ɹʠʟʥʝʩ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʦʤ ʠ ʀʥʥʦ-

ʚʘʮʦʥʥʦ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʎʝʥʪʨʦʤ ʊʇʋ, ʚ 2007 ʛ. 

ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ɸ.ɺ. ʐʘʜʨʠʥʘ, ɸ.ɺ. 

ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ, ɸ.ʅ. ʅʠʢʠʪʝʥʢʦʚ, ʘ ʚ 2008 ʛ. ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ 

ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʛʨʘʥʪʦʚ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ɽ.ʃ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ, ʉ.ɺ. ʆʥʫʯʠʥ, ɺ.ɼ. 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʅ.ɺ. ɻʫʩʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʃʫʢʠʥ. ɺ 

2010 ʛ. ʛʨʘʥʪ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɸ.ɺ. 

ɾʠʣʠʥ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ ʠ ɸ.ɺ. ʂʦʚʘʣʝʚ. ɻʨʘʥ-

ʪʳ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 600 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʢʘʞʜʳʡ ʚ 

2004 ʛ. ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʀɻʅɼ ʀ.ɸ. ɻʫʙʠʥ ʠ 

ʀ.ʀ. ʖʨʯʠʢ, ʘ ʚ 2005 ʛ. ï ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ɸ.ɺ. 

ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ ʠ ɼ.ʖ. ʈʘʩʢʦʚʘʣʦʚ, ʚ 2010 ʛ. ï ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ ʠ ɽ.ʉ. ɿʝʣʝʥʦʚʘ. ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

çɹʠʟʥʝʩ ï ʩʪʘʨʪè ʠ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ 

 
 

ɿʘʣ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʱʠʪʘ ʛʝʦʣʦʛʘʤʠ-

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘʤʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʎʇʇʉʅɼ 

ʀʇʈ ʊʇʋ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʕʜʠʥʙʫʨʛ-

ʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ Heriot-Watt (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) 
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ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ɹʠʟʥʝʩ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʘ ʊʦʤ-

ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2007 ʛ. ʩʪʘʣ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʀʇʈ ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ, ʠ ʵʪʦʪ ʩʧʠʩʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ. ɺ 2009 ʛ. ʙʳʣ ʚʳʠʛ-

ʨʘʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʥʪ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʖ.ʃ. ɿʘʤʷʪʠʥʦʡ, ɼ.ɺ. ʐʚʝʮʦʚʦʡ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪ-

ʢʦʡ ɽ.ɸ. ʃʠʪʫʩʦʚʦʡ. ʄʦʣʦʜʦʡ ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʐʘʜʨʠʥʘ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪ ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʛʨʘʥʪ ʌʎʇ ʚ 1,5 ʤʣʥ. ʨʫʙ. ɺ 

2008 ʛ. ʙʳʣ ʚʳʠʛʨʘʥ ʛʨʘʥʪ ʚ 1 ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʎʝʥʪʨ 

çUnion Petroleum UPè. ɺ 2010 ʛ. ʉ.ɸ. ʇʦʧʦʚ ʚʳʠʛʨʘʣ ʛʨʘʥʪ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʃʫʯʰʠʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʈɸʅè ʠ ʚ ʩʪʫʜʝʥ-

ʯʝʩʪʚʝ ï ʄʝʜʘʣʴ ʠ ɼʠʧʣʦʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʜʝʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (2009 ʛ.). ʂʨʦ-

ʤʝ ʪʦʛʦ, ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʯʝʨʝʟ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʎʝʥʪʨ 

çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè ʠ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ ï ʥʘʫʯʥʦ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʫʯʝʙʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʊʘʣʘʥʪʣʠʚʳʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Heriot-

Watt (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʚ ʊʇʋ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ʟʘʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ ʠ ʧʨʝʤʠʷʤ ʦʪ 1..3,5 ʤʣʥ. ʨʫʙ-

ʣʝʡ (2006 ʛ.) ʜʦ 14,7 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ ʚ 2010 ʛ. 

 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

 

ʅʦʚʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ ʚ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʀʇʈ ʩʪʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʥʘʫʯ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ) ʩ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʙʳʚʰʠʭ ʉʦʚʝʪ-

ʩʢʠʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉʉʉʈ ï ʥʳʥʝ ʉʪʨʘʥ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚ (ʉʅɻ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ 

ʝʱʝ ʩ 1976 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʀɻʅɼ (ɻʈʌ) ʩʪʘʣ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ɺʩʝʩʦʶʟʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʛʦʜʳ ʵʪʠ ʩʚʷʟʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʠ ʫʧʨʦʯ-

ʥʠʣʠʩʴ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʀʇʈ ʩ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʴʶ ʜʘʣʥɹʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ 

ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 1996 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʠʥʩʪʠ-

ʪʫʪ ʩʪʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʄʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʀʇʈ ʧʦ ʅʀʈʉ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

1 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʀʇʈ ʄʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫ-

ʤʦʚ. 2 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʋʯʘʩʪʠʝ ʠ ʚʳʠʛ-

ʨʳʰʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʀʇʈ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʛʨʘʥ-

ʪʦʚ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ. ʊʘʢ, ʚ 2001 ʛ. ʧʨʦʰʣʘ ʥʘʫʯʥʫʶ 

ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ ʉʪʨʘʩʙʫʨʛʩʢʦʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀɻʅɼ ʊ.ʉ. ʅʝ-

ʢʨʘʩʦʚʘ. ɺ 2002 ʛ ʚʳʠʛʨʘʣʘ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʥʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʟʘ ʨʫʙʝʞ ɸ.ʖ. ʌʘʣʴʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʘ ʝʝ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚ ʄʶʥʩʪʝʨʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ɺ 2003 ʛ. ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀɻʅɼ ɸ.ʀ. ɿʘʛʦʨʦʜʥʷʷ ʧʨʦ-

ʰʣʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚ ɻʘʨʚʘʨʜʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʘ ʩʪʫʜʝʥʪ ʀɻʅɼ ʊ.ʂ.ɹʘʨʘʥʦʚ ï ʚ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʝ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ɺ 2003 ʛ. ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʘ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ Heriot-Watt 

(ʐʦʪʣʘʥʜʠʷ) ʠ ʚ ʀʩʧʘʥʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀɻʅɼ 

ʆ.ɺ.ʃʳʩʦʚʘ. ɺ 2004-2005 ʛ. ʥʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚ 

ʀʪʘʣʠʶ ʚ ʇʠʟʘʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʳʝʭʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʀɻʅɼ ʀ.ʅ.ɹʘʣʘʥʜʠʥ ʠ ʃ.ɺ.ɾʦʨʥʷʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʠʛʨʘʣʘ 

ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʀʪʘʣʠʠ ʜʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɺ 2005 ʛ. ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʘʭ ʟʘ ʨʫ-

ʙʝʞʦʤ ʧʦʙʳʚʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀɻʅɼ ɽ.ʆ.ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ ï ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤ. ʃʫʠ ʇʘʩʪʝʨʘ (ʛ. ʉʪʨʘʩʙʫʨʛ, ʌʨʘʥʮʠʷ), 

ɽ.ʀ.ʇʘʚʣʠʢʦʚʩʢʘʷ ï ʚ ʇʨʘʞʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʏʝʭʠʷ), 

ʚ 2004 ʛ. ʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʰʣʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚ 

ʃʦʥʜʦʥʝ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʄ.ɻ. ʉʚʘʨʦʚʩʢʘʷ ʚʳʝʟʞʘʣʘ 

ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʐʣʶʤʙʝʨʞʝè ʚ ʛ. ʇʦʨʪ-ʍʘʨʢʦʨʪ (ʅʠʛʝʨʠʷ, ɸʬʨʠʢʘ), 

ɸ.ʉ. ɻʦʨʣʫʰʢʦ ʚ 2005-2006 ʛʛ. ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦ-

ʚʠʥʮʠʠ ʐʘʥʴʩʠ (ʂʠʪʘʡ). ɺ 2006 ʛ. ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʇʨʝʟʠ-

ʜʝʥʪʘ ʈʌ ʥʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚʳʠʛʨʘʣʘ 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀɻʅɼ ɽ.ʖ. ʉʫʨʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦ-

ʰʣʘ ʝʝ ʚ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ɺ 2009 ʛ. ʩʪʫʜʝʥʪ ɺ.ɼ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ  ʚʳʝʟʞʘʣ ʥʘ ʥʘʫʯʥʫʶ 

 

 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ 

1976 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ɻʈʌ ʊʇʀ. ɺʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʤ. ʜʝʢʘʥʘ ʧʦ ʅʀʈʉ ʜʦ-

ʮʝʥʪ ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ. ɺ ʧʨʝʟʠʜʠʫʤʝ (ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ) ï ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ 

ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʅʀʈʉ ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 2620 ɽ.ɻ.ʗʟʠʢʦʚ; ʃʘʫ-

ʨʝʘʪ ʤʝʜʘʣʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 2360 ɺ.ɺ. ʍʠʪʨʦʚ; 

ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɼ.ʉ. ʄʠʢʦʚ 

 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ VIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦ-

ʟʠʫʤʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè (2004 ʛ.) 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʶ; ɽ.ʉ. ɿʝʣʝʥʦʚʘ ï ʚ ɸʚʩʪʨʠʶ ʠ ʚ ʀʩʧʘʥʠʶ ʠ ʪ.ʜ. ɺ 2010 ʛ. ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʛʨʘʥʪʳ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʌʨʘʥʮʠʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʚ ʌʨʘʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ɽ.ɼ. ʂʩʝʥʦʬʦʥʪʦʚʘ ʠ ɼ.ɺ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ ʠ ʪ.ʜ. 

3 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʧʦʝʟʜʢʠ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 1999-2000 ʛ. ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ɸ.ʖ. ʌʘʣʴʢ, ʰʝʩʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʀɻʅɼ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ï ʵʪʦ ɽ.ɺ. ɼʦʤʨʦʯʝʚʘ, 

ʀ.ɺ. ʊʨʫʩʦʚʘ (ʐʠʰʢʦ), ɸ.ɺ. ʃʝʦʥʦʚʘ (ʂʨʠʚʦʰʝʝʚʘ), 

ʆ.ɸ. ɹʝʟʨʫʢʦʚʘ, ʖ.ʀ. ʊʨʦʠʮʢʘʷ, ɸ.ɽ. ʉʘʝʥʢʦ; ʚ 2004-

2006 ʛ. ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ï ʃ.ɺ. ɾʦʨʥʷʢ, ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ; 

ʚ 2005 ʛ. ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ ï ɸ.ɸ. ʃʫʢʠʥ; ʚ 2007 ʛ. ʚ ʂʘʟʘʭ-

ʩʪʘʥʝ ï ʊ.ʅ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ, ʃ.ɺ. ɾʦʨʥʷʢ, ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ, 

ɽ.ɸ. ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ, ʚ 2010 ʛ. ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ï ʩʪʫʜʝʥʪ ɺ.ɼ. 

ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ; ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ï ɸ.ʌ. ɹʘʨʭʘʪʦʚ; ʚ ʀʥʜʠʠ 

ï ʩʪʫʜʝʥʪʳ ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ, ɽ.ʉ. ɿʝʣʝʥʦʚʘ, ɸ.ʌ. ɹʘʨʭʘʪʦʚ 

ʠ ʜʨ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʀʇʈ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʅʀʈʉ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩʦ 180 ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘʤʠ ʠ ʚʫʟʘʤʠ ʩʪʨʘʥ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʴʷ ï ɸʚʩʪʨʠʠ, ɹʝʣʴʛʠʠ, ɹʦʣʛʘʨʠʠ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘ-

ʥʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʂʘʥʘʜʳ, ʀʥʜʠʠ, ʀʪʘʣʠʠ, ʂʠʪʘʷ, ʂʦ-

ʨʝʠ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ʄʦʥʛʦʣʠʠ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ, 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʊʫʨʢʤʝʥʠʠ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ɸʨʤʝʥʠʠ, 

ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ʂʠʨʛʠʟʠʠ ʠ ʜʨ. ʇʦʢʘ ʵʪʠ 

ʩʚʷʟʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʝ, ʥʦ ʦʥʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ.  

4 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʀʟʜʘʥʠʝ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʪʨʫʜʦʚ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè, ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʛ-

ʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʀʇʈ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ.  

5 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʢʘʬʝʜʨ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 

ʥʠʤ ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʠʤʝʨ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʊʍʅɻ ɸ.ɺ. ɾʠʣʠʥʘ, ʉ.ʉ. ɹʘʡʢʠʥʘ, ʚʳʝʟʞʘʚʰʠʭ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʚ 2007 ʠ 2008 ʛʛ. ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʶ, ʂʘʥʘʜʫ, 

ʌʠʥʣʷʥʜʠʶ, ʉʐɸ. ɺ 2009 ʛ. ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʊ.ʅ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ (ʢʘʬ. ɻʕɻʍ) ʧʨʦʰʣʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚ ɻʨʝʮʠʠ, ʚ  

2010 ʛ. ʥʘʫʯʥʫʶ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʚ ʉʐɸ ʧʨʦʰʣʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɽ.ʖ. ʇʘʩʝʯʥʠʢ ʠ ʪ.ʜ. 

 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè 

 

ʅʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʷ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʤʝʞ-

ʚʫʟʦʚʩʢʠʭ, ʟʘʪʝʤ ɺʩʝʩʦʶʟʥʳʭ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 

ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʳʛʨʘʣʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʛʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʅʀʈʉ, ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʩʪʠ-

ʞʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʠ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ 1946 ʛʦʜʫ, ʥʦ 

ʦʥʘ ʚ 40-50-ʝ ʛʦʜʳ ʥʝ ʙʳʣʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ. ɺ 50-60-ʝ ʛʦʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ-

ʤʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. ʉ 1972 ʛʦʜʘ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ 

ʩʪʘʣʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ 1974 ʛʦʜʘ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʘ ʩʪʘʪʫʩ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ, ʘ ʩ 1976 ʛʦʜʘ ï ɺʩʝ-

ʩʦʶʟʥʦʡ ʠ ʝʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʠʤʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. 

ʋʩʦʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʪʝʩʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 

ʚʩʝʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʫʟʘʤʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʪʨʫʜʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʧʫʙʣʠ-

ʢʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ. ɺ 1996 

ʛʦʜʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ) ʊʇʋ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤ-

ʧʦʟʠʫʤ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠè ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ ï 

ʪʨʝʪʴʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʝè. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʪʝʧʝʨʴ ʫʞʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ 

ʀʇʈ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩ 1996 ʛʦʜʘ ʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ. ɺ 2011 ʛ. ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʶʙʠʣʝʡʥʳʡ ʍV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝ-

ʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʬʦʨʫʤʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʜʦ 700 ï 900 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʣʫʯʰʠʭ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʪʨʘʥ ʉʦʜʨʫʞʝʩʪʚʘ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ï ʉʐɸ, 

 

ɺʠʜʞʠʡ ʂʫʤʘʨ, ʂʘʤʘʣ ʏʘʥʜʨʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʋʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʠ ʛ. ɼʝʭʨʘʜʫʥ (ʀʥʜʠʷ) ʥʘ XV ʄʝ-

ʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè 

(2011 ʛ.) 

 

ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʷè  

XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩ-

ʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè (2011 ʛ.) 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʀʥʜʠʠ, ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ʂʠʪʘʷ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ʉʠʨʠʠ, ʄʘʨʦʢʢʦ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ʉʫʜʘʥʘ, ɸʣʞʠʨʘ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʜʝʣʘʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʧʦ 20 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ (ʩʝʢʮʠʷʤ). ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʣʫʯʰʠʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. ʊʘʢʦʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ï ʵʪʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʜʣʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʚʝʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʳʩʪʘʚʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʥʦʚʠʥʦʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʥʪʘ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è, ʘʚʪʦʨʳ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘʛʨʘʞʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʤʠʷʤʠ. 

 

ʆʣʠʤʧʠʘʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʀʇʈ 

 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʩʪʘʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʀʇʈ ʚʦ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ ʧʦ ʫʯʝʙʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʩʪʘʣʦ ʥʦʚʦʡ 

ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ ʀʇʈ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʀʇʈ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 20 ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʣʠʤʧʠʘʜ. ʉ 2001 ʧʦ 2007 ʛ. ʀʇʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣ 7 ɺʩʝʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʩʪʷʤ, ʩ 2008 ʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï 4 ɺʩʝʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʠʝ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ (III ʠ II ʪʫʨ) ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ; ʧʦ ʧʦʠʩʢʘʤ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʳʩʢʘʥʠ-

ʷʤ; ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʩʪʫ-

ʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ʉ.ɸ. ʈʝʜʠʢʫʣʴʮʝʚʘ, ʧʦʙʝ-

ʜʠʪʝʣʷ ʜʝʩʷʪʠ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʵʪʦ ʄʝʞʜʫ-

ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ ʧʦ ʚʳʩʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ɺʩʝʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ, ʚʳʩʰʝʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ʇ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʀ.ɸ. 

ɻʫʙʠʥʘ, ɼ.ʉ. ɹʝʣʠʮʝʨʘ ʠ ʄ.ʇ. ʂʠʨʠʣʣʦʚʫ ï ʥʝʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʳʭ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ ʧʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʦʯʝʥʴ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ. 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʀʇʈ 

 

ɿʘʥʠʤʘʷʩʴ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ʧʦʯʪʠ ʝʞʝʛʦʜ-

ʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʘʪʝʥʪʳ, ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʘʢ ʚ 

ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʝ. ɺ 1972 ʛ. ʠʤ ʷʚʣʷʣʩʷ ʄ.ɼ. ʅʝʢʨʘʩʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ); ʚ 

1982-1983 ʛʛ. ï ʃ.ʀ. ʃʠʪʚʠʥʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ. ɹʨʳʣʠʥ); ʚ 1987 ʛ. ï  ʆ.ʉ. ʂʘʙʳʣʙʝʢʦʚ, ɽ.ɸ. ʄʘʨʯʝʥʢʦ, ʉ.ɺ. 

ʇʠʢʫʥʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ. ɹʨʳʣʠʥ); ʚ 1988 ʛ. ï  ɽ.ʖ. ʆʨʝʭʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ. ɹʨʳʣʠʥ); ʚ 1999 ʛ. ï ʉ.ʅ. 

ɹʫʜʶʛʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ. ɹʨʳʣʠʥ); ʚ 2001 ʛ. ï ɸ.ɹ. ʍʘʚʨʦʥʷ; ʚ 2003 ʠ 2004 ʛʛ. ï ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʦʡ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʦ ʜʚʘ ʧʘʪʝʥʪʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɽ.ɻ. ʗʟʠʢʦʚ); ʚ 2005-2006 ʛʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʪʨʠ ʧʘʪʝʥʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʀ.ɹ. ɹʦʥʜʘʨʯʫʢʦʤ 

(ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ʉ.ʗ. ʈʷʙʯʠʢʦʚ); ʚ 2007 ʛ. ï ʜʚʘ ʧʘʪʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʪʫʜʝʥʪ ɸ.ɺ. ʂʦʪʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ʉ.ʗ. ʈʷʙ-

ʯʠʢʦʚ, ʘʩʩ. ʀ.ɹ. ɹʦʥʜʘʨʯʫʢ). ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 2007-2010 ʛʛ. ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʤ ʀ.ɹ. ɹʦʥʜʘʨ-

ʯʫʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʦ 15 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʠ ʥʘʛʨʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ ʅʀʈ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʠ ʅʀʈʉ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʥʘ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʣʝ-

ʪʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʥʘʛʨʘʜʘʤʠ ʣʫʯʰʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ). ɺ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʵʪʦ ɿʦʣʦʪʳʝ ʤʝʜʘʣʠ ʠ ʜʠʧʣʦʤʳ ʄʠ-

ʥʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʉʉʈ ʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ ʟʘ ʣʫʯʰʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʉ 1999-2001 ʛʛ. ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʦʜʘʨʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʕʪʦ ʢʦʥʢʫʨʩ ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ ʜʠʧʣʦʤʘʥʪʘ ʄʝʜʘʣʠ ʠ ʧʨʝʤʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ 

ï ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, ɽʚʨʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʣʠʤʧʠʘʜʳ. ʋʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠè 

ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʚʫʟʦʚ, ʛʦʪʦʚʷʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉ 2008 ʛ. ʩʪʘʣ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çɿʦʣʦʪʦʡ ʨʝʟʝʨʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʘ ʈʌè, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʀ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʥʘʰʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʚʳʠʛʨʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʀʇʈ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ 

 

ʃʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʦʣʠʤʧʠʘʜʝ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʀʇʈ ʊʇʋ (2007 ʛ.) 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʦʜʘ 

ʊʇʋè, ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʇʨʝʤʠʶ ʊʦʤʩʢʦʡ ɻʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ɼʫʤʳ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʘʨʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʪ.ʧ.  

ʂʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, 

ɻʈʌ) ʫʞʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʪʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʛʨʘʜʳ. ʄʥʦʛʠʝ ʥʘʛʨʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʊʇʋ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʚʫʟʦʚ ʉʠʙʠʨʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʄʝʜʘʣʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ 

ʅʘʫʢ ʉʉʉʈ ʠ ʤʝʜʘʣʠ ʈɸʅ ʟʘ ʣʫʯʰʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʐʝʩʪʝʨʦ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀɻʅɼ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʘʢʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘ-

ʛʨʘʜʳ. ʄʝʜʘʣʴʶ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ ʟʘ ʥʘʫʯʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʚ 1976 ʛ. ʙʳʣ ʫʜʦʩʪʦʝʥ ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ.2360 ɻʈʌ 

ɺ.ɺ. ʍʠʪʨʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʉ.ʉ. ʀʣʴʝʥʦʢ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ɸ.ʄ. ʉʘʟʦʥʦʚ). ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʛʨʘʜʳ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʊʇʋ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʚʫʟʘʭ ʉʠ-

ʙʠʨʠ. ʄʝʜʘʣʴ ɸʅ ʉʉʉʈ ɺ.ɺ.ʍʠʪʨʦʚʫ ʚʨʫʯʘʣ ʣʠʯʥʦ ʇʨʝ-

ʟʠʜʝʥʪ ɸʅ ʉʉʉʈ ʄ.ɺ. ʂʝʣʜʳʰ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ɸʅ ʉʉʉʈ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʩ 1999 ʛ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘʫʢ (ʈɸʅ) ʩʪʘʣʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥ-

ʢʫʨʩ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʫʶ ʅʀʈ. ʄʝʜʘʣʠ ʈɸʅ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ): ɸ.ʖ. ʌʘʣʴʢ ï 1999 ʛ. 

(ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮʝʥʪ ɹ.ʃ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ), ʊ.ʀ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ï 2000 ʛ. (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ), 

ʖ.ʉ.ʊʠʤʘʢʦʚʘ (ʉʨrʦʚʘʪʢʦ) ï 2002 ʛ. (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɻ.ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ), ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ ï 2004 ʛ. (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. 

ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ɻ. ʗʟʠʢʦʚ), ɽ.ʖ. ʇʘʩʝʯʥʠʢ ï 2006 ʛ. (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɻ. ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ, ʧʨʦʬ. ʉ.ʃ. ʐʚʘʨʮʝʚ).  

 

  

ɺʨʫʯʝʥʠʝ ʄʝʜʘʣʠ ʠ ʜʠʧʣʦʤʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ 

ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʢʝ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ɸ.ʖ.ʌʘʣʴʢ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈɸʅ ʖ.ʉ.ʆʩʠʧʦʚʳʤ (1999 ʛ.). ɸ.ʖ.ʌʘʣʴʢ 

ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè (2000 ʛ.). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., 

ʜʦʮʝʥʪ ʀʇʈ ʊʇʋ 

 

ʊ.ɸ.ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ï ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ), 

ʃʘʫʨʝʘʪ ʄʝʜʘʣʠ ʠ ʜʠʧʣʦʤʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝ-

ʤʠʠ ʅʘʫʢ ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ (2000 ʛ.), ʣʫʯʰʠʡ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪ ʊʇʋ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʀʇʈ ʊʇʋ 

 

ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠè ʩʨʝʜʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʚʫʟʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʩʪʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ): ʀ.ɸ. ɻʫʙʠʥ (2004 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. 

ʜʦʮ. ʖ.ɺ. ʂʦʣʤʘʢʦʚ, ʜʦʮ. ɹ.ɼ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ), ʀ.ʀ. ʖʨʯʠʢ (2004 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ʄ.ɹ. ɹʫʢʘʪʳ), ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ 

(2005 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɽ.ɻ. ʗʟʠʢʦʚ), ɼ.ɺ. ʈʘʩʢʦʚʘʣʦʚ (2005 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɻ.ɻ. ʅʦʤʦʢʦʥʦʚʘ), ɽ.ʖ. ʇʘʩʝʯ-

ʥʠʢ (2006 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɻ. ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ), ʆ.ɻ. ʊʦʢʘʨʝʥʢʦ (2006 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɻ. ʂʦʧʳʣʦʚʘ), ɸ.ɺ. 

ɾʠʣʠʥ (2006 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ. ʍʠʞʥʷʢʦʚ), ʉ.ʉ. ɹʫʣʘʭʦʚ (2006 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʉ.ʗ. ʈʷʙʯʠʢʦʚ), ɹ.ɺ. ɹʝ-

ʣʦʟʝʨʦʚ (2007 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɻ.ɻ. ʅʦʤʦʢʦʥʦʚʘ), ɸ.ɸ. ʃʫʢʠʥ (2007 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɺ. ʂʦʣʤʘʢʦʚ, ʜʦʮ. ɽ.ɺ. 

ɻʫʩʝʚ), ʅ.ɺ. ɻʫʩʝʚʘ (2007 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɻ. ʂʦʧʳʣʦʚʘ), ɸ.ɺ. ʂʦʪʦʚ (2008 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ʉ.ʗ. ʈʷʙʯʠ-

ʢʦʚ, ʘʩʩ. ʀ.ɹ. ɹʦʥʜʘʨʯʫʢ), ʉ.ɺ. ʉʦʢʦʣʦʚ (2008 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɺ. ʂʦʣʤʘʢʦʚ), ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ (2009 ʛ., ʥʘʫʯ. 

ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɸ.ɺ. ʈʫʜʘʯʝʥʢʦ), ɽ.ɺ. ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ (2009 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʘʷ), ʈ.ɺ. ʉʪʦʣʷʨʦʚ (2009 ʛ. 

ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɺ.ɼ. ɽʚʩʝʝʚ), ɽ.ɸ. ʃʠʪʫʩʦʚʘ (2010 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʘʷ), ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ (2010 ʛ., 

ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɻ.ʖ. ɹʦʷʨʢʦ), ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ (2010 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɺ.ɼ. ɽʚʩʝʝʚ, ʜʦʮ. ʄ.ɸ. ʉʘʤʦʭʚʘʣʦʚ), ʉ.ɸ. 

ʇʦʧʦʚ (2010 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɺ.ʀ. ʀʩʘʝʚ), ɽ.ʉ. ɿʝʣʝʥʦʚʘ (2010 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɻ.ʖ. ɹʦʷʨʢʦ), ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ 

(2011 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ɻ. ʂʨʝʮ), ɼ.ʀ. ɿʘʡʮʝʚʘ (2011 ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ɹ. ʈʦʤʘʥʶʢ), ʂ.ʖ. ɹʘʨʘʥʦʚʘ (2011 

ʛ., ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɻ. ʂʦʧʳʣʦʚʘ). 

ʆʪ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʝ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʟʠʠè ʚ 2007 ʛ. ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʩʪʫʜʝʥʪ ʀʇʈ 

(ʀɻʅɼ) ɹ.ɺ. ɹʝʣʦʟʝʨʦʚ, ʟʘʥʷʚʰʠʡ II  ʤʝʩʪʦ. ɺ 2009 ʛ. ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ ʩʪʘʣ çʃʫʯʰʠʤ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʤ ʤʠʨʘè ʧʦ 

ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ 2010 ʛ. ʪʘʢʫʶ ʧʦʙʝʜʫ ʟʘʚʦʝʚʘʣʘ ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ (II  ʤʝʩʪʦ). ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ  

 

ɺ.ɺ.ʍʠʪʨʦʚ  ï ʩʪʫʜʝʥʪ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ), ʃʘʫ-

ʨʝʘʪ ʄʝʜʘʣʠ ʠ ɼʠʧʣʦʤʘ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ ʟʘ 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʴ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʰʝʣʴʬʝ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (1976 ʛ.). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʰʝʣʴʬʦʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ 

ʤʦʨʝʡ ʈʦʩʩʠʠ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çɿʦʣʦʪʦʡ ʨʝʟʝʨʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʘ 

ʈʌè ʚ 2008 ʛ. ʩʪʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ: ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟ-

ʚʝʜʢʘè ï ʉ.ɺ. ʆʥʫʯʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʊ.ɸ. ɻʘʡʜʫʢʦʚʘ); ʚ ʥʦʤʠ-

ʥʘʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʷè ï ʊ.ʅ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɺ. ɹʘʨʘ-

ʥʦʚʩʢʘʷ); ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɿʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠè ï ʊ.ʅ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ; ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɿʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʦʙʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴè ï ɽ.ʃ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʊ.ɸ. 

ɻʘʡʜʫʢʦʚʘ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɽ.ʃ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ ʩʪʘʣʘ ʝʱʝ ʠ ʣʘʫʨʝʘʪʦʤ 

ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʘè. ɺ 2009 ʛ. ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʄʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çɿʦʣʦʪʦʡ ʨʝʟʝʨʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʘè ʩʪʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʳ ʀʇʈ ʊʇʋ: ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʷè ï ɽ.ɺ. ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ (ʥʘʫʯ. 

ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʘʷ) ʠ ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɿʘ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ɸ.ɺ. ʈʫʜʘʯʝʥʢʦ). ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʩʪʘʣʠ: ʈ.ɺ. ʉʪʦʣʷʨʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. 

ʧʨʦʬ. ɺ.ɼ. ɽʚʩʝʝʚ); ʄ.ɺ. ʄʘʨʪʳʥʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʊ.ɸ. ɻʘʡʜʫ-

ʢʦʚʘ); ɺ.ʅ. ɼʘʰʢʦʚʩʢʠʡ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʩʪ. ʧʨʝʧ. ʃ.ɸ. ʅʝʯʘʝʚʘ). ɺ 

2010 ʛ. ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʪʘʣʠ ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɹʫʨʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ʠ çɿʘ ʣʫʯʰʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫè 

(ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɺ.ɼ. ɽʚʩʝʝʚ, ʜʦʮ. ʄ.ɸ. ʉʘʤʦʭʚʘʣʦʚ), ɽ.ʉ. ɿʝʣʝ-

ʥʦʚʘ ï ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʝè (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɻ.ʖ. ɹʦʷʨʢʦ), ɽ.ɸ. ʃʠʪʫʩʦʚʘ ï ʚ ʥʦʤʠ-

ʥʘʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʷè (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʘʷ), ʈ.ɺ. ʉʘ-

ʚʠʮʢʠʡ ï ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʷ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʭʨʘʥʠʣʠʱè (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʅ.ɺ. ʏʫʭʘʨʝʚʘ). ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʩʪʘʣʠ: ʉ.ɸ. ʇʦʧʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. 

ɺ.ʀ. ʀʩʘʝʚ) ʠ ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɻ.ʖ. ɹʦʷʨʢʦ). 

 

 

 

ɸ.ɺ.ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ ï ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ, ʃʘʫʨʝʘʪ ʄʝʜʘʣʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ (2005 ʛ.), 

ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ 

ʈʦʩʩʠʠè (2005 ʛ.), ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ 

ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè (2005 ʛ.) ʩ ʥʘʫʯ-

ʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɽ.ɻ.ʗʟʠʢʦʚʳʤ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʀʇʈ ʊʇʋ 

 

ɽ.ʖ.ʇʘʩʝʯʥʠʢ ï ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ, ʃʘʫʨʝʘʪ ʄʝʜʘʣʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈ  

(2006 ʛ.), ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠè (2006 ʛ.), ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʦʙʝʜʠ-

ʪʝʣʴ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè 

(2007 ʛ.), ʩ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʦʤ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʊʇʋ 

ɺ.ɸ.ɺʣʘʩʦʚʳʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ.,  

ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʀʇʈ ʊʇʋ 

 

ʄʝʜʘʣʷʤʠ ʄʠʥʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʉʉʈ ʠ ʈʌ ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ 1970 ʧʦ 2010 ʛʛ. ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ 44 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ. ʕʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ: ʚ 1970 ʛ. ï ʄ.ʃ.ʄʘʨʴʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʇ.ʈʦʞʢʦʚ); ʚ 1974 ʛ. ï ɺ.ɺ.ʍʠʪʨʦʚ (ʥʘʫʯ. 

ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʉ.ʉ.ʀʣʴʝʥʦʢ, ʘʩʧ. ɸ.ʀ.ʉʘʟʦʥʦʚ); ʚ 1980 ʛ. ï ʉ.ɸ.ɼʳʙʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɸ.ʌʦʤʠʥ); ʚ 1981 ʛ. ï 

ɻ.ʉ.ʃʝʧʠʣʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɸ.ɼ.ʄʠʢʦʚ); ʚ 1982 ʛ. ï ɺ.ɺ.ɺʘʚʠʣʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʃ.ʇ.ʈʠʭʚʘʥʦʚ); ʚ 1983 ʛ. ï 

ʄ.ʇ.ʌʝʨʦʥʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ɻ.ʍʨʘʤʝʥʢʦʚ); ʚ 1984 ʛ. ï ɺ.ʄ.ɼʘʚʠʜʝʥʢʦ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɸ.ʌʦʤʠʥ); ʚ 1986 ʛ. 

ï ɸ.ʀ.ʃʠʪʚʠʥʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ.ɹʨʳʣʠʥ); ʚ 1990 ʛ. ï ʉ.ɺ.ʅʦʚʦʩʝʣʦʚ, ʃ.ʄ. ʅʦʚʦʩʝʣʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʉ.ʀ.ɸʨʙʫʟʦʚ); ʚ 1993 ʛ. ï ʆ.ɸ.ʄʠʢʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɽ.ɻ.ʗʟʠʢʦʚ); ʚ 1994 ʛ. ï ɸ.ɺ.ʈʷʟʘʥʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʂ.ʀ.ɹʦʨʠʩʦʚ), ʆ.ʉ.ʈʘʜʯʝʥʢʦ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɸ.ʇ.ʇʨʦʩʢʫʨʠʥ); ʚ 1995 ʛ. ï ɸ.ʖ.ɼʤʠʪʨʠʝʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʂ.ʀ.ɹʦʨʠʩʦʚ); ʚ 1996 ʛ. ï ʂ.ʖ.ʂʫʜʨʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɹ.ɼ.ɺʘʩʠʣʴʝʚ); ʚ 1999 ʛ. ï ɸ.ʖ.ʐʘʪʠʣʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ɽ.ɻ.ʗʟʠʢʦʚ), ɽ.ʖ. ʇʘʥʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɻ.ʂ.ɸʚʪʝʥʴʝʚ); ʚ 2000 ʛ. ï ʅ.ɸ.ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʅ.ʌ.ʉʪʦʣʙʦʚʘ), ʕ.ʗ.ʄʫʩʣʠʤʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʩʪ.ʧʨʝʧ. ɺ.ɸ.ʏʝʢʘʥʮʝʚ); ʚ 2001 ʛ. ï ʖ.ʅ.ʐʠʰʢʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʅ.ʌ.ʉʪʦʣʙʦʚʘ), ʉ.ʅ.ɹʫʜʶʛʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ.ɹʨʳʣʠʥ), ɺ.ɼ.ʐʠʰʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ʀ.ʈʷʟʘʥʦʚ); ʚ 2002 ʛ. ï 

ʊ.ɸ.ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ʃ.ʇ.ʈʠʭʚʘʥʦʚ), ɸ.ʖ.ʌʘʣʴʢ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɹ.ɼ.ɺʘʩʠʣʴʝʚ); ʚ 2003 ʛ. ï 

ʆ.ɽ.ʇʝʪʨʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɻ.ʂʦʧʳʣʦʚʘ), ɼ.ʉ.ʄʠʭʘʣʴʯʝʥʢʦ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʩʪ.ʧʨʝʧ. ɺ.ɼ.ʏʝʢʘʥʮʝʚ); ʚ 2004 ʛ. ï 

ʈ.ɸ.ʐʠʰʢʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ʃ.ʗ.ɽʨʦʬʝʝʚ); ʚ 2005 ʛ. ï ɸ.ɺ.ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɽ.ɻ.ʗʟʠʢʦʚ), 

ɽ.ʖ.ʇʘʩʝʯʥʠʢ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɻ.ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ); ʚ 2006 ʛ. ï ʉ.ɸ.ʈʝʜʠʢʫʣʴʮʝʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ɻ.ʂʨʝʮ),  

 
ʖ.ʉ. ʊʠʤʘʢʦʚʘ (ʉʳʨʦʚʘʪʢʦ) ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʜʦʮʝʥʪʦʤ ʅ.ɻ. ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʄʝʜʘʣʴʶ ʠ ʜʠʧʣʦʤʦʤ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ 

ʅʀʈ (2002 ʛ.). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï  

ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʊɻʇʋ 
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ʄ.ʉ.ʍʦʣʴʢʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʃ.ɸ.ʂʨʘʩʥʦʱʝʢʦʚʘ); ʚ 2007 ʛ. ï ʊ.ʀ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. 

ʅ.ɺ.ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʘʷ), ʂ.ɺ.ʐʘʭʤʘʪʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʄ.ɸ.ʉʘʤʦʭʚʘʣʦʚ) (ʌʦʪʦ 15); 2009 ʛ. ï ʅ.ɺ. ʉʪʦʣʷʨʦʚ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. 

ʧʨʦʬ. ɺ.ɼ. ɽʚʩʝʝʚ); 2010 ʛ. ï ɸ.ɺ. ʇʘʰʘʛʠʥ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʖ.ɻ. ʂʦʧʳʣʦʚʘ), ʈ.ɽ. ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. 

ʉ.ʅ. ʍʘʨʣʘʤʦʚ), ɸ.ɸ. ɹʘʣʦʙʘʥʝʥʢʦ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɽ.ʄ. ɼʫʪʦʚʘ), ʖ.ʅ. ʇʠʯʫʛʠʥʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɺ. ʏʫʭʘʨʝ-

ʚʘ). 

ɼʠʧʣʦʤʘʤʠ ʄʠʥʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʉʉʈ ʠ ʈʌ ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ 1970 ʧʦ 2010 ʛʛ. ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ 155 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ. ʉ 2002 ʛ. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ 

ʣʫʯʰʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ɺʂʈ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ ʄʠʥʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ 

104 ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʇʈ. ʉ 1999 ʛ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠ ɽʚʨʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʩʪʘʣʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʅʀʈʉ ʩ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʨʝʤʠʡ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ ʣʫʯʰʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʵʪʠʭ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʩʪʘʣʠ 45 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀɻʅɼ. ʉ 2001 ï 2007 ʛʛ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʕʢʦʣʦʛ XXI  ʚʝʢʘè. ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʩʪʠʞʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʩʪʘʣʦ 9 ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʀɻʅɼ. ʀʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʖ.ʉ.ʊʠʤʘʢʦʚʘ (2001 ʛ.), ʆ.ɽ.ʇʝʪʨʦʚʘ, ʆ.ɺ.ʃʳʩʦʚʘ, ʊ.ʄ.ɻʫʥʜʘ (2002 ʛ.), 

ɺ.ɸ.ʂʦʚʷʟʠʥʘ (2003 ʛ.), ɸ.ɺ.ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ (2004 ʛ.), ɽ.ʖ.ʇʘʩʝʯʥʠʢ (2005 ʛ.), ʆ.ɻ.ʊʦʢʘʨʝʥʢʦ (2006 ʛ.), 

ʊ.ʅ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ (2007 ʛ.).  

ɼʠʧʣʦʤʘʤʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʠ ʧʨʝʤʠʷʤʠ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ 

ʈʌ ʚ 2010 ʛ. ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ï ɼ.ʉ. ɹʝʣʠʮʝʨ ʠ ʌ.ʉ. ʇʨʦʢʦʧʴʝʚ. 

 

 

 

ɽ.ʖ.ʉʫʨʦʚʘ ï ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʦʙʝʜʠ-

ʪʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè 

(2006 ʛ.).  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʧʦʣʝʚʦʡ ʩʪʘʨʰʠʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʐʣʶʤʙʝʨʞʝè  

(ʛ. ʈʝʜ ɼʠʨ, ʂʘʥʘʜʘ) 

 

ʀ.ʀ. ʖʨʯʠʢ ʠ ʀ.ɸ. ɻʫʙʠʥ - ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ, ʧʦʙʝ-

ʜʠʪʝʣʠ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ 

ʈʦʩʩʠʠè (2004 ʛ.),  ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʋ (2004 ʛ.), 

ʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʪʦʚ ʚ 600 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. ʢʘʞʜʳʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʘ ï ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

 

 

 
 

 

 

ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ ï ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫ-

ʩʢʥʠʢ ʤʠʨʘè ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ɽ.ɸ.ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ ï  ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ çʃʫʯʰʠʡ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠè ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʷè (2009 ʛ.). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɸ.ɺ. ʂʦʢʦʨʠʥ ï  ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀʇʈ 

ʊʇʋ ʠ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʟʘʚʦʜʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ;  ɽ.ɸ. ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʆɸʆ 

çʊʦʤʩʢ ʅʀʇʀʅʝʬʪʴè 

 

ɹ.ɺ. ɹʝʣʦʟʝʨʦʚ ï ʩʪʫʜʝʥʪ ʀʇʈ, ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨ-

ʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠè (2007 ʛ.), 

ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʴ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ɽʚʨʦʧʳ ʠ 

ɸʟʠʠè ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ (II ʤʝʩʪʦ) (2007 ʛ.), 

ʣʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋ (2007 ʛ.). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀʇʈ ʊʇʋ ʠ ʩʪ. 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʚ ʎʇʇʉʅɼ ʀʇʈ ʊʇʋ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʀʤʝʥʥʳʝ ʩʪʠʧʝʥʜʠʘʪʳ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʷ ʚ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʀɻʅɼ) ï ʙʳʣʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʳ 

ʠʤʝʥʥʳʝ ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ʠ ʧʨʝʤʠʠ ʚ ʯʝʩʪʴ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ ï ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳ-

ʧʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʟʘ ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʫʯʝʙʫ ʠ ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʕʪʦ ʧʨʝʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ɺ.ɸ.ʆʙʨʫʯʝʚʘ, ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ.ʋʩʦʚʘ ʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄ.ʂ.ʂʦʨʦʚʠʥʘ, ʠʤʝʥʥʳʝ ʩʪʠʧʝʥʜʠʘʪʳ ʋʯʝʥʦʛʦ 

ʉʦʚʝʪʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʫʨʝʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʥʩʦʨʩʢʠʭ ʩʪʠʧʝʥʜʠʡ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʝʤʠʠ ʣʫʯʰʠʝ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʙʝʜʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ. 

ɼʚʦʠʤ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʅʌ) ï ɸ.ʖ. ʌʘʣʴʢ (1999 ʛ.) ʠ ɼ.ɸ. ʅʦʚʠʢʦʚʫ (2000 ʛ.) ï ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʠʛʨʘʪʴ 

ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʌ; cʪʫʜʝʥʪʘʤ ɸ.ʖ. ʌʘʣʴʢ (2000 ʛ.), ʊ.ɸ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ 

(2001 ʛ.), ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʦʡ (2002 ʛ.) ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʉʦʨʦʩʘ. ʉʪʠʧʝʥʜʠʶ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ɼʫʤʳ ʈʌ 

ʚʳʠʛʨʘʣʘ ʚ 2004 ʛ. ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ  ɽ.ʖ. ʇʘʩʝʯʥʠʢ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ɼ.ɸ. ʅʦʚʠʢʦʚ (1999 ʛ.), ɽ.ɺ. ɼʦʤʨʦʯʝʚʘ  

(2000 ʛ.), ʅ.ɺ. ɼʫʰʝʭʚʘʪʦʚʘ (2001 ʛ.), ʆ.ɽ. ʇʝʪʨʦʚʘ (2002 ʛ.), ʆ.ɺ. ʃʳʩʦʚʘ (2003 ʛ.), ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ (2004 ʛ.), ɽ.ʖ. 

ʇʘʩʝʯʥʠʢ, ɺ.ɸ. ʂʦʚʷʟʠʥʘ (2005 ʛ.), ʆ.ɻ. ʊʦʢʘʨʝʥʢʦ (2006 ʛ.), ʊ.ʅ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ (2007 ʛ.) ʟʘʚʦʝʚʘʣʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ 

ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ. ʉʪʠʧʝʥʜʠʶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʠʛʨʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ 

ɽ.ʅ. ʇʦʪʝʭʠʥʘ (2007 ʛ.). ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ɽʚʨʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 2005 ʛ. ʚʳʠʛ-

ʨʘʣ ʩʪʫʜʝʥʪ ɹ.ɺ.ɹʝʣʦʟʝʨʦʚ, ʚ 2006 ʛ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ ɺ.ɺ.ʉʝʨʦʚ, ʚ 2008 ʛ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ ʉ.ɸ. ʇʦʧʦʚ, ʘ ʚ 2009 ʛ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʄ.ʆ. ʂʦʨʦʚʠʥ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 2009 ʛ. ʟʘʚʦʝʚʘʣ ʩʪʫʜʝʥʪ ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ, ʘ ʚ 2010 ʛ. ï ʩʪʫʜʝʥʪ ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ 

ʛʦʜʫ ʩʪʠʧʝʥʜʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚʳʠʛʨʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ɽ.ɼ. ʂʩʝʥʦʬʦʥʪʦʚʘ ʠ ɼ.ɺ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ. ʉʪʠʧʝʥ-

ʜʠʶ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʟʘʚʦʝʚʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀɻʅɼ: ʃ.ɺ. ɾʦʨʥʷʢ (2001, 2002 ʛʛ.), ʆ.ɽ. ʇʝʪʨʦʚʘ (2003 ʛ.), 

ɸ.ɺ.ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ (2004 ʛ.), ɽ.ʖ.ʇʘʩʝʯʥʠʢ (2005 ʛ.), ʅ.ɺ.ɻʫʩʝʚʘ (2006 ʛ.), ʂ.ɺ.ʂʘʨʥʝʝʚ (2009 ʛ.), ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ (2010ʛ.). 

ʉʪʠʧʝʥʜʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ: ʖ.ʉ.ʋʢʦʣʦʚʘ (2001 ʛ.), ʆ.ɽ.ʇʝʪʨʦʚʘ (2002 ʛ.), 

ʆ.ɺ.ʃʳʩʦʚʘ (2003 ʛ.), ɸ.ɺ.ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ (2004 ʛ.), ʉ.ɸ.ʈʝʜʠʢʫʣʴʮʝʚ (2005 ʛ.), ɸ.ɸ.ʃʫʢʠʥ (2006 ʛ.); ʊ.ʅ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ, 

ɸ.ʉ.ʂʨʝʤʠʩ (2007 ʛ.), ɻ.ɸ.ɼʘʰʢʦʚʩʢʠʡ (2008 ʛ.), ɼ.ɺ.ʌʝʜʠʥ (2009 ʛ.), ɽ.ʉ.ɿʝʣʝʥʦʚʘ (2009 ʛ.), ʂ.ɺ.ʂʘʨʥʝʝʚ 

(2010ʛ.), ɸ.ʌ. ɹʘʨʭʘʪʦʚ (2010 ʛ.). 

ʉ 2006 ʛ. ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʳʛʨʳʚʘʪʴʩʷ ʩʪʠʧʝʥʜʠʷ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʠʛʨʳʚʘʣʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʦʪ 3-5 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ): ʅ.ɺ.ɻʫʩʝʚʘ, ʊ.ʅ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ, ɽ.ʃ.ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ, ʉ.ɺ.ʆʥʫʯʠʥ, ɺ.ɺ.ʉʝʨʦʚ, 

ɸ.ɺ.ʂʦʢʦʨʠʥ, ɽ.ɸ.ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ, ɻ.ɸ. ɼʘʰʢʦʚʩʢʠʡ, ʂ.ɺ.ʂʘʨʥʝʝʚ, ɸ.ɺ.ɽʧʠʭʠʥ, ɼ.ɺ.ʌʝʜʠʥ, ɽ.ʉ.ɿʝʣʝʥʦʚʘ, ɸ.ʌ. ɹʘʨʭʘ-

ʪʦʚ, ɺ.ɼ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʌ.ʉ. ʇʨʦʢʦʧʴʝʚ. 

 

 
 

 

 

ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çɿʦ-

ʣʦʪʦʡ ʨʝʟʝʨʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʘ ï 2009è ʧʦʩʣʝ ʥʘ-

ʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ:  ʣʫʯʰʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʋ (ʥʠʞʥʠʡ 

ʨʷʜ, ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ) ɽ.ʃ.ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ, 

ʊ.ʅ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ; (ʚʪʦʨʦʡ ʨʷʜ ʩʧʨʘʚʘ) ï 

ʉ.ɺ.ʆʥʫʯʠʥ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʊ.ʅ.ʀʛʥʘʪʦʚʘ ï ʢ.ʛ.-

ʤ.ʥ., ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʀʇʈ ʊʇʋ;  

ɽ.ʃ.ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ  

ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʛʘʟʧʨʦʤè ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀʇʈ 
ʊʇʋ;  ʉ.ɺ.ʆʥʫʯʠʥ ï ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀʇʈ ʊʇʋ,  

 

ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʠ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʈʦʩʩʠʠ - 2010è, 

ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çɿʦʣʦʪʦʡ ʨʝʟʝʨʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʘ ï 2010è, ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʋ: 

ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ, ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʇʦʧʦʚ, ɽ.ʉ. ɿʝʣʝʥʦʚʘ, ʈ.ɺ. 

ʉʘʚʠʮʢʠʡ, ɽ.ʅ. ʃʠʪʫʩʦʚʘ. 

ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ ʚʳʠʛʨʘʣʘ ʢʦʥʢʫʨʩ çʃʫʯʰʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʤʠʨʘè ʧʦ 

ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ (II  ʤʝʩʪʦ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʚʩʝ 

ʦʥʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʀʇʈ ʊʇʋ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʉ 2004 ʛ. ʨʘʟʳʛʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʠʧʝʥʜʠʷ ʤʵʨʘ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ, ʝʝ ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ï ɽ.ʖ. ʉʫʨʦʚʘ (2004 ʛ.), 

ʄ.ɻ. ʉʚʘʨʦʚʩʢʘʷ (2005 ʛ.), ɽ.ʖ. ʇʘʩʝʯʥʠʢ (2006 ʛ.), ɺ.ɼ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ (2008 ʛ.), ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ, ʉ.ɸ. ʇʦʧʦʚ (2009 ʛ.), 

ɽ.ɸ. ʌʠʣʠʤʦʥʝʥʢʦ (2010 ʛ.), ɸ.ʌ. ɹʘʨʭʘʪʦʚ (2010 ʛ.). ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ, ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪ-

ʚʘ ʈʌ ʠ ʪ.ʧ. ʚʳʠʛʨʳʚʘʶʪ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʀʇʈ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʇʨʝʤʠʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʇʨʝʤʠʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ɼʫʤʳ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʛʨʘʜʳ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʩ 1999 ʛʦʜʘ ʚ ʊʇʋ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟ 24 ʪʳʩ. ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʊʇʋ, ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʣʫʯʰʠʝ. ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ çʢʨʫʛʣʳʝè ʦʪʣʠʯʥʠʢʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʣʝʪ ʫʯʝʙʳ ʚ ʊʇʋ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʅʀʈʉ, 

ʚʣʘʜʝʶʱʠʝ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʚ ʜʚʘʜʮʘʪʢʫ ʣʫʯ-

ʰʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʊʇʋ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ). ɺʩʝʛʦ ʩ 1999 ʧʦ 2011 ʛ. ʵʪʦ ʟʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 75 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʇʈ, ʠʟ ʥʠʭ ʧʷʪʝʨʦ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ. ɺ 2000 ʛ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʟʚʘʥʠʷ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè ʩʪʘʣʘ ɸ.ʖ. ʌʘʣʴʢ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɹ.ɼ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ). ɺ 2005 ʛ. ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè ʩʪʘʣʘ ɸ.ɺ. ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʧʨʦʬ. ɽ.ɻ. 

ʗʟʠʢʦʚ). ɺ 2006 ʛ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè ʩʪʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʀʇʈ ɽ.ʖ. ʉʫ-

ʨʦʚʘ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ɺ.ɻ. ʂʨʝʮ). ɺ 2007 ʛ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋè ʩʪʘʣʘ 

ɽ.ʖ. ʇʘʩʝʯʥʠʢ (ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ʜʦʮ. ʅ.ɻ. ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ, ʧʨʦʬ. ʉ.ʃ. ʐʚʘʨʮʝʚ). ɺ 2011 ʛ. çʃʫʯʰʠʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʊʇʋè ʩʪʘʣ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʀʇʈ ɼ.ɺ. ʌʝʜʠʥ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ 

 

ʂ ʥʘʯʘʣʫ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʨʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈʉ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʉʦʚʝʪʳ ʅʀʈʉ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ). ɺ ʫʯʝʙʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚ 70-80-ʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʅʀʈʉ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ, ʘ ʢ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʅʀʏ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ). ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʢʘʬʝʜʨ ʩ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʩʝʡʯʘʩ ʠʩʧʦʣʥʷʶʪ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʣʘʙʦʨʘʥʪʦʚ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʫʯʝʙʫ ʠ ʥʘʫʯʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ʫʞʝ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʬʝʜʨ 

ʧʦ ʅʀʈʉ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩ ʥʘ ʣʫʯʰʫʶ ʢʘʬʝʜʨʫ ʧʦ 

ʅʀʈʉ, ʣʫʯʰʫʶ ʫʯʝʙʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʅʀʈʉ, ʣʫʯʰʝʝ ʥʘ-

ʫʯʥʦʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʉʂɹ, ʉʅʀʃ, ʉʅʆ, 

ʉʅʂ ʠ ʜʨ.), ʣʫʯʰʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʧʦ ʅʀʈʉ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʦʩʴ 

ʟʚʘʥʠʝ çʆʪʣʠʯʥʠʢ ʅʀʈʉè. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʊʇʋ, ʛʜʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʦʜʘ ʚ ʊʇʋè, 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʢʫʨʩʳ ʥʘ ʣʫʯʰʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝ-

ʣʷ ʊʇʋ ʠ ʣʫʯʰʝʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʅʀʈʉ ʚ ʊʇʋ. ɺ 

ʀʇʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯh ʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʅʀʈʉ. ɺ ʵʪʠʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʀʇʈ ʫʞʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝ-

ʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʩʪʘ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʫʣʴ-

ʪʝʪʦʚ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ) ʊʇʋ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʅʀʈʉ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʣ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ 

ʉʦʚʝʪ ʅʀʈʉ. 

ʇʨʠʜʘʚʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʅʀʈʉ, 

ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ) ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʦʣʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤ. 

ʜʝʢʘʥʘ ʧʦ ʅʀʈʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʯʣʝʥʦʤ ʋʯʝʥʦʛʦ 

ʉʦʚʝʪʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ) ʠ ʯʣʝʥʦʤ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʣ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʅʀʈʉ ʥʘ ʋʯʝʥʦʤ ʉʦʚʝʪʝ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ). ʋʯʝʥʳʡ 

ʩʦʚʝʪ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʤʦʛʘʣ ʚ ʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ. ʕʪʦʪ ʦʧʳʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈʉ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ʣʝʛ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʅʀʈʉ ʚ ʊʇʋ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʫʟʘʭ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʷ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ï ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɼʥʷ ʅʘʫʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʩʚʷʱʘʣʠʩʴ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʥʘ-

ʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʱʝʬʘʢʫʣʴʪʝʪʩʢʠʡ ʚʝʯʝʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʪʦʛʠ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʅʀʈʉ ʟʘ ʛʦʜ, ʥʘʛʨʘʞʜʘʣʠʩʴ ʟʘ ʅʀʈ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ. ʉʘʤʳʤ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʠ ʟʚʘʥʠʝ çʆʪʣʠʯʥʠʢ ʅʀʈʉè ʠ ʚʨʫʯʘʣʠ ʧʦʯʝʪʥʳʡ ʟʥʘʢ ʠ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʝ, ʘ ʣʫʯʰʠʝ 

ʧʦ ʅʀʈʉ ʫʯʝʙʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʛʨʘʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦʝʟʜʢʘʤʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ. ʃʫʯʰʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʤʦʣʦʜʝʞ-

ʥʳʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʚʨʫʯʘʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʡ ʚʳʤʧʝʣ. ʅʘʛʨʘʞʜʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʣʫʯʰʠʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠ ʠʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ. 

ʕʪʠ ʥʘʯʠʥʘʥʠʷ ʧʦ ʅʀʈʉ ʥʘ ɻʈʌ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈʉ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʛʜʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʦʝ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʊʘʢ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʚ ʊʇʋ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʘʟʜʥʠʢʠ 

ʧʦ ʯʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʣʫʯʰʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʊʇʋ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʪʘʢʠʝ ʧʨʘʟʜʥʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʠ ʠʪʦʛʦʚ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʣʠʤʧʠʘʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ-

ʛʨʘʞʜʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ. 

 
 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʅʀʈʉ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ) ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʄ. ʀʚʘ-

ʥʦʚʘ ʩ ʯʣʝʥʘʤʠ ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʅʀʈʉ - ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ 2311 ɸ.ʏʝʨʝʟʦʚʳʤ ʠ ʂ.ʉʪʘʨʳʛʠʥʳʤ 

(1976 ʛ.). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɸ.ʏʝʨʝʟʦʚ ï ʢʘʥʜʠʜʘʪ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʪʜʝ-

ʣʘ ʊʫʚʠʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʉʆ ʈɸʅ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʀʇʈ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪʜʝʣ ʧʦ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (ʜʦ 35 ʣʝʪ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ çʆ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦ-

ʣʦʜʝʞʠ ʚ ʊʇʋè ʚ ʀʇʈ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʨʝʢʪʦʨʘ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʉʦʚʝʪ ʧʦ ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʪʜʝʣʘ ʆʅʀʈ ʉ ʠ ʄʋ ʀʇʈ, ʦʥ 

ʞʝ ʷʚʣʷʣʩʷ ʜʦ 2008 ʛ. ʯʣʝʥʦʤ ʋʯʝʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʀɻʅɼ ʠ ʯʣʝʥʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʀɻʅɼ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʊʇʋ ʵʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, ʪ.ʢ. ʧʨʠʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʅʀʈʉ  ʠ ʄʋ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʸ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʪ ʟʘʤ. ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʀʇʈ. 

ɺ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ) ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʛʘʪʳʤ ʪʨʘʜʠʮʠʷʤ ʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʳʨʦʩʣʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʳ ʅʀʈʉ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. ʏʘʩʪʴ ʠʟ 

ʥʠʭ ʟʘ ʩʚʦʶ ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʜʝʣʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ ʇʦʯʝʪʥʳʤʠ ʥʘʛʨʘʜʘʤʠ ʄʠʥʚʫʟʘ ʉʉʉʈ ʠ ʈʌ. ʊʘʢ, ʚ 1985 ʛ. ʇʦʯʝʪʥʳʤ 

ɿʥʘʢʦʤ ʄʠʥʚʫʟʘ ʉʉʉʈ, ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʱʝʩʪʚ ʉʉʉʈ ʠ ʎʂ ɺʃʂʉʄ ʟʘ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʩ-

ʧʝʰʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʚʫʟʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʘ ʜʦʮʝʥʪ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) 

ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʚ 1986 ʛ. ʦʥʘ ʞʝ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʘ ʄʝʜʘʣʴʶ ɺɼʅʍ ʉʉʉʈ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ çʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʫʟʝè, ʘ ʫʞʝ ʚ 2002 ʛ. ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʘ ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʇʦʯʝʪʥʳʤ 

ɿʥʘʢʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ. ɺ 1982-1983 ʛʛ. ɼʠʧʣʦʤʦʤ ʄʠʥʚʫʟʘ ʈʉʌʉʈ, ʎʂ ɺʃʂʉʄ ɺʉʅʊʆ ʠ ʇʨʝ-

ʟʠʜʠʫʤʘ ɺʆʀʈ ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥ ʜʦʮʝʥʪ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ) ɽ.ɺ. ʏʝʨʥʷʝʚ. ɺ 2007 

ʛ. ʇʦʯʝʪʥʳʤ ɿʥʘʢʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʘ ʜʦ-

ʮʝʥʪ ʖ.ɻ. ʂʦʧʳʣʦʚʘ, ʚ 2008 ʛ. ï ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɻ. ʅʘʣʠʚʘʡʢʦ. ɼʠʧʣʦʤʘʤʠ ʄʠʥʚʫʟʘ ʈʌ ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ: 28 ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʜʦʮʝʥʪʦʚ ʀʇʈ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʅʀʈʉ ʠ ʄʋ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ), ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘ-

ʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ). ɹʦʣʴʰʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ ʠ ʦʪʜʝʣ ʧʦ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʃ.ʄ. ɿʦʣʴʥʠʢʦʚʦʡ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʧʳʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈʉ ʥʘ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ) ʠʟʫ-

ʯʘʣʩʷ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʙʱʝʥ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘʭ ʊʇʋ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʚʫʟʦʚ ʩʪʨʘ-

ʥʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈʉ ʥʘ ʀʇʈ 

(ʀɻʅɼ, ɻʈʌ) ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ɺʩʝʩʦʶʟʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʘ 

ʚ 1986 ʛʦʜʫ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, 

ɻʈʌ) ʊʇʀ (ʊʇʋ) ʧʦ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʫʯʝʙʥʦ-

ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦʟʥʘ-

ʢʦʤʠʣʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʤʠʥʘʨʘ 

ʥʘ ɺɼʅʍ ʉʉʉʈ. ɺ 1985 ʛʦʜʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʀ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʧʣʘʥʦʚ ʅʀʈʉ ʠ ʋʀʈʉ ʚ ʚʫʟʘʭ ʉʉʉʈ. ʅʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥ-

ʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʊʇʋ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʦʧʳʪ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʇʀ 

(ʀʇʈ ʊʇʋ) ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʅʀʈʉ ʠ ʋʀʈʉ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʭ ʠ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ 1986 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʥ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ ʥʘ ɺɼʅʍ 

ʉʉʉʈ çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʀʈʉ (ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ)è, ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣʠ ɻʈʌ (ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ʊʇʋ. ʅʘ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʣʠʩʴ ʩ ʧʝʨʝ-

ʜʦʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʣʫʯʰʠʭ ʚʫʟʦʚ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʦʧʳʪʦʤ ʊʇʋ ʠ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʩʪʦʣʝʪʥʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʅʀʈʉ ʠ ʋʀʈʉ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʙʱʝʥ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʝʨʴ ʫʞʝ ʚ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɿʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʩʪʦʣʝʪʠʝ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ) ʩʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʝ ʦʜʥʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʰʝʜ-

ʰʠʭ ʰʢʦʣʫ ʅʀʈʉ. ɿʜʝʩʴ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʚʫʟʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʫʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʳ. ɹʳʚʰʠʝ ʫʯʝʥʠʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʫʯʠʪʝʣʷʤʠ, ʠ ʪʝʧʝʨʴ ʫʞʝ ʦʥʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʝʣʦ ʩʚʦʠʭ ʫʯʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʉʠʙʠʨʩʢʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʰʢʦʣʫ ʠ ʝʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʀʇʈ (ʀɻʅɼ, ɻʈʌ), ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, ʧʨʝʜʘʥʥʦʛʦ ʩʚʦʝʤʫ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, ʫʙʝʞʜʝʥʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʅʀʈʉ ʠ ʋʀʈʉ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʘ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʥʘʰʝʛʦ ʆʪʝʯʝʩʪʚʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʝʸ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʦʜʘʨʝʥʥʦʡ ʠ ʪʘʣʘʥʪʣʠ-

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʀʇʈ ï ʃʘʫʨʝʘʪʳ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʥʘ ʟʚʘʥʠʝ çʃʫʯ-

ʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʇʋ ï 2003è (ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ) ʆ.ɺ.ʃʳʩʦʚʘ, 

ʆ.ɽ.ʇʝʪʨʦʚʘ (ʃʝʧʦʢʫʨʦʚʘ), ɸ.ɺ.ʊʘʣʦʚʩʢʘʷ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʜʦʮʝʥʪʦʤ ʖ.ɻ. ʂʦʧʳʣʦʚʦʡ, ʧʝʨʚʳʤ 

ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʦʤ ʊʇʋ ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢʦʤ (ʥʳʥʝ ʨʝʢʪʦʨʦʤ) ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʅʀʈ ʉʠʄʋ ʀʇʈ ɻ.ʄ. ʀʚʘʥʦʚʦʡ ʥʘ 

ʨʝʢʪʦʨʩʢʦʤ ʧʨʠʝʤʝ 

 



 

 

42 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘʫʢʘ, ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʤ 

ʩʘʤʦʩʦʟʥʘʥʠʝʤ ʤʦʛʫʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʩʪʨʘʥʫ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʙʫʜʫʱʝʝ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʉʇɽʎʀɸʃʀʉʊʆɺ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆɻʆ ɼɽʃɸ ʅɸ 
ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʄ ʕʊɸʇɽ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʆʊʈɸʉʃʀ 

ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʵʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʜʨ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤʫ 

ʜʝʣʫ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʶʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 200 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ  ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʮʝʥʪʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝ-

ʤʷ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 200 ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ. 

ʂʘʬʝʜʨʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ɻʈʅʄ) ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ ʟʘʥʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʫʞʝ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʦʩʦʙʠʷ, ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ, ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʩ-

ʪʳ) ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʫʨʩʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ  ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʣʠʪʥʳʭ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʫʤʝʥʠʝ ʠ ʥʘʚʳʢʠ ʫ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʬʦʨʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʦʙʱʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʫʯʝʙ-

ʥʦ-ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 3 ʢʫʨʩʘ. ɺʩʝ ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ  ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʘʤʠʤ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ. ɺʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʵʣʠʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʦʪʜʘʯʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʂ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦ-

ʞʜʝʥʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢʘʞʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʝʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʅʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ) ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʘʟʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ ʊʇʋ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʷʭ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʩʘʤʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ: ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʢʫʨʩʦʚ; ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʅʀʀ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ  ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʣʠʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ʊʝʢʫʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʀʇʈ ʊʇʋ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɻʈʅʄ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ 200 ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʛʦʜ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʇʓʊ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺʅʋʊʈʀʇʃɸʉʊʆɺʆɻʆ ɻʆʈɽʅʀʗ ɺ ʄʀʈɽ ɺ 
ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʆʎɽʅʂʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ɽɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ 
ɼ.ʈ. ɸʙʜʨʘʰʠʪʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʈ.ʅ. ɼʠʷʰʝʚ 
ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ  

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ. ʀʭ ʜʦʣʷ  

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʦʪ 8% ʚ 1961 ʛ. ʜʦ 53% ʚ 2006 ʛ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 50 ʜʦ 38% [2]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʩʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ; ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɼʦʣʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (ɺɻ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʭʦʪʷ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 

20% ʜʝʰʝʚʣʝ, ʯʝʤ ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʘʨʘ. ʆʙʟʦʨ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɺɻ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [1]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺɻ ʚ ʤʠʨʝ. ɼʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺɻ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʢʘʞʜʳʝ 

ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʚ Oil & Gas Journal [3]. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦ 118 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʧʦ 

ɺɻ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʚʩʝʛʦ 19 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.  

 
 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ɺɻ 

 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʉʐɸ (56) ʠ ʂʘʥʘʜʝ (23). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʙʳʣʦ ʚ 1971 ʛ. (44 ʧʨʦʝʢʪʘ). ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʣʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ɺɻ ʚ ʤʠʨʝ 

ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ: ʨʷʜ ʩʪʨʘʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʦ ʄʋʅ ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʶ [3] ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʩʚʦʜʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʠ ʦʙʝʱʘʶʱʠʝ ʙʳʪʴ ʫʩ-

ʧʝʰʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʩʣʝʜʫʷ ʦʮʝʥʢʘʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʢʦʣʦ 56% ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʵʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ.  

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠ ʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ (1 ʛʨʫʧʧʘ) ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʥʝʫʩʧʝʰʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (2 ʛʨʫʧʧʘ). ʅʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢ-

ʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʥʦ ʜʘʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ.  

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʡ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠʩʴ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʦ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʥʝʫʩʧʝʰʥʳʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

(ʂʧʨ/Õ) ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚʪʦʨʘʷ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,6 ʠ 2,4 ʤɼ/ʤʇʘ*ʩ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ï ʬʘʢʪʦʨ ʩʢʦʨʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʯʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʝʫʩʧʝʰʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʦʢʘʟʘ-

ʣʠʩʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʚ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʙʦʪ, 



 

 

45 

 

ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪ.ʜ., ʭʦʪʷ ʛʝʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɹʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʜʝʣʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺɻ ʥʘ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʤʠ ʥʝʬʪʷʤʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ 131 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦ-

ʥʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1571.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠ ʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘ-

ʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʨʠʩ. 2).  

 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɺɻ ʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʪʝʥʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʷʜ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʘʪʘʨ-

ʩʪʘʥʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠ ʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺɻ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠ ʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʅʦ ʥʝʬʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʪʘʨ-

ʩʪʘʥʘ ʤʝʥʝʝ ʚʷʟʢʠʝ (ʜʦ 600 ʤʇʘ*ʩ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ (ʜʦ 1600 ʤʇʘ*ʩ), ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʯʝʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʤʠ ʥʝʬʪʷʤʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʭ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ. 

 

 

ʋʩʧʝʰʥʳʝ ʠ ʦʙʝʱʘʶ-

ʱʠʝ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ 

(ʛʨʫʧʧʘ 1) 

ʅʝʫʩʧʝʰʥʳʝ 

(ʛʨʫʧʧʘ 2) 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʚ 

ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ 

ʏʠʩʣʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 39 9 131 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, 1572 ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ 
ʂʧ, % 1442,6/27,1 13 ï 38/29 7,7 ï 30/16,8 

ʂʧʨ, ʤɼ 10 ï 4000/999 58 ï 6000/1636 1,02 ï 11148,6/263,2 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 0,825 ï 1,014/0,915 0,830 ï 0,986/0,907 0,855 ï 0,998/0,913 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ, ʤʇʘ*ʩ 0,8 ï 2700/278,54 1,4 ï 2750/671,84 5,9 ï 588,6/77,1 
ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʤ 76,2 ï 3444,2/1068,6 106,7 ï 1554,6/612 633 ï 1550/1051 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘ-

ʩʪʘ, Áʉ 
16 ï 106/53 21 ï 76/36 10 ï 85/23 

ʂʀʅ, % 6 ï 82/43,4 * 18 ï 59/39 ** 0,7 ï 51/22,4 
ʂʧʨ, ʤɼ/ɛ, ʤʇʘ*ʩ 3,6 2,4 3,4 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʜʨʦʙʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʟʘ ʜʨʦʙʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
* - ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ 21 ʧʨʦʝʢʪʫ, ** - ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ 4 ʧʨʦʝʢʪʘʤ 

 

ʀʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɺɻ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʦʙʱʝ-

ʥʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʩʣʦʞʥʦ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺɻ. ʅʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ɺɻ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ. ɿʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʭ ʧʦ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʆʙʟʦʨ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘ-

ʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝʬʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʦʡ. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠ ʦʙʝʱʘʶʱʠʭ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 56%. ʀʟ ʥʠʭ ʦʢʦʣʦ 72% ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 43,4%.  

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʡ. ʄʝʪʦʜ ɺɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʂʀʅ ʚ 2 ï 

3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ 

ʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ï ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬ-

ʪʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʙʝʟ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʅʦ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ. 
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ʆʇʓʊ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɽʊʆɼɸ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ ɿɸʂɸʏʂʆʁ ʉʆ2 ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʉʊʈɸʅ ʉʐɸ ʀ ʂɸʅɸɼʓ 
ɸ.ɸ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʃ.ʂʘʨʥʘʫʭʦʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʩʪʦʣʝʪʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ: 

 ʧʘʨ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ; 

 ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʛʦʨʝʥʠʠ; 

 ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ; 

 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. 

ʅʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʢʘʯʢʫ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ 

ʩʣʫʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʉʐɸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ. ɼʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʬʪʠ (ʨʦʩʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʭʚʘʪʘ). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʬʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʦʪʤʳʚʘ ʥʝʬʪʠ (ʨʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ). 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʉʆ2 ʚʦ ʬʣʶʠʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʬʪʴ ï ʚʦ-

ʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʪʩʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʝʥʦʯ-

ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʘʧʝʣʴʥʦʝ (ʨʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

1) ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; 

2) ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʩʞʠʞʝʥʥʳʤ ʉʆ2; 

3) ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʩʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ; 

4) ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ɺʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʥʦ ʧʨʝʜ-

ʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʚʳʰʝ 31,04 Áʉ). ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. ɺʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʞʠʞʝʥʥʳʤ ʉʆ2 ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʊʧʣ<ʊʢʨ ʠ ʢʦʛʜʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʰʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʠ ʬʘʟʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ: ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ï ʞʠʜʢʠʡ ʉʆ2, 

ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ ï ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʊʨʝʪʴʶ ʩʭʝʤʫ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʚ ʧʣʘʩʪ ʢʘʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʜʠ-

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ï Pʧʣ > Pʩʤ ʛʜʝ Pʩʤ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʡ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ ʩʨʝʜ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʈʩʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ:  

1. ɿʦʥʘ ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ (ʞʠʜʢʘʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ); 

2. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʞʠʜʢʘʷ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʣʠʙʦ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʬʘʟʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʢʘʢ ʠʟ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʉʆ2;  

3. ɿʦʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʝʟ ʬʘʟʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ;  

4. ɿʦʥʘ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʠʙʦ ʚ 

ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ (ʈʧʣ > ʈʢʨ), ʣʠʙʦ ʚ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ {ʊʧʣ < ʊʢʨ, ʈʧʣ > 

ʈs, ʛʜʝ ʈs- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ). ʇʨʠ ʈʧʣ < ʈʩʤ ʟʦʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʫ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʘʷ (ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʞʠʜʢʦʩʪʴ) ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʘ ʉʆ2 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʝʠʭ ʬʘʟʘʭ ï ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 

ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ (ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ). ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʩʪʠ ʉʆ2 ʚ ʚʦʜʝ. 

ʇʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʟʘʢʘʯʢʠ ʉʆ2 ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ: 

 ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʉʆ2; 

 ʟʘʢʘʯʢʘ ʦʪʦʨʦʯʢʠ  ʉʆ2 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ  ʝʝ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝʤ  ʚʦʜʦʡ; 

 ʟʘʢʘʯʢʘ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʉʆ2 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

 ʯʝʨʝʜʫʶʱʘʷʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʉʆ2 ʠ ʚʦʜʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʇɸɺ, ʟʘʛʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪ. ʜ. ɺʳ-

ʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ-

ʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [1]. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʉʆ2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʉʐɸ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ 1992 ʛ. ʠʭ 

ʯʠʩʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 52, ʘ ʚ 2008 ʛ. ï 100. ɺ 1992 ʛ. ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 7,2 ʤʣʥ.ʪ., ʚ 2008 ʛ. ï 12,02 ʤʣʥ.ʪ. [2]. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʟʘʢʘʯʢʠ ʉʆ2 ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ Cogdell (ʊʝʭʘʩ), ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ 2006 

ʛ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ï ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʝ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, ʟʘʢʘʯʢʫ ʛʘʟʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʰʘʧʢʫ ʠ ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ. ʄʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (6,2 ʪʳʩ.ʪ/ʩʫʪ) ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʝʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ, ʢ 2001 

ʛ. ʦʥʘ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 178 ʪ/ʩʫʪ. ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 98,5%. ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 2001 ʛ. ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʟʘʢʘʯʢʘ ʉʆ2, ʦʙʲʝʤʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʚʳʨʦʩʣʠ ʦʪ 226 ʜʦ 2800 ʪʳʩ.ʤ3/ʩʫʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 819 

ʪ/ʩʫʪ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ-ʧʦʨʦʚʳʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ï 6 ʤɼ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ï 13%, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ï 2073 

ʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʉʐɸ ʚ ʰʪʘʪʝ ʊʝʭʘʩ ʚ 2008 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ Oxy ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ Wasson. ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 1586 ʛʘ. ʏʠʩʣʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

1010, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ï 576. ɿʘʢʘʯʢʫ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘʯʘʣʠ ʚ 1983 ʛ., ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ɼʦʙʳʯʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚ 2008 ʛ. ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,343 

ʤʣʥ.ʪ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʉʐɸ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘ ʟʘʢʘʯʢʘ ʜʚʫʦʢʠ-

ʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 2006 ʛ.[3]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ (ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʆ2 ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ) ʠ ʧʦʨʦʜʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʧʳʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʐɸ 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 
ʅʘʯʘʣʦ 

ʟʘʢʘʯʢʠ 
ʃʠʪʦʣʦʛʠʷ 

ɻʣʫʙʠʥʘ, 

ʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ3 

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʤ3/ʩʫʪ ʉʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʜ ʟʘʢʘʯ-

ʢʦʡ ɺʩʝʛʦ ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ 

Sacroc 1972 ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ 2042 0,830 4960 4658 414 
Wasson 1983 ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 1585 0,860 5485 4609 537 
Rangely 1986 ʇʝʩʯʘʥʠʢ 1829 0,850 2432 1844 262 
North Hobbs 2003 ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 1280 0,850 1765 1081 41 
Anton Irish 1997 ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 1768 0,887 930 859 75 
Cogdell 2001 ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ 2073 0,825 866 797 37 
Postle 1995 ʇʝʩʯʘʥʠʢ 1890 0,845 795 795 100 
Slaughter 

Sundown 

1994 ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 1509 0,860 946 755 144 
Salt Creek 2004 ʇʝʩʯʘʥʠʢ 579 0,840 620 620 83 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʉʆ2 ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ Sacroc. ɼʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ CO2 ʚ ʦʙʲʝʤʝ 6,2 ʤʣʥ.ʤ
3/ʩʫʪ. ʧʦʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʠʟ ɺʵʣ ɺʝʨʜ ɻʘʩ ʇʣʵʥʪ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʛʘʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʙʳʯʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ CO2 ï ʵʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʂʦʣʦʨʘʜʦ ʠ ʅʴʶ-ʄʝʢʩʠʢʦ. ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 

ʪʨʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳ-

ʩʣʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʜʦ 17 ʤʣʥ.ʤ3 ʉʆ2 ʚ ʛʦʜ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 

2006 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,7 ʪʳʩ.ʤ3/ʩʫʪ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʟʘʢʘʯʢʘ CO2 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 10%. ʂʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʉʆ2 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 60,5 ʪʳʩ.ʤ
3 

CO2 ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ 38,9 ʪʳʩ.ʤ
3 ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ [3]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ.  
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɸɼɸʇʊʀɺʅɸʗ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʗ ʀ ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʗ ʅɽʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʍ 
ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ çʇʃɸʉʊ-ʉʂɺɸɾʀʅɸè 

ɸ.C. ɸʥʠʢʘʥʦʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʃ. ʉʝʨʛʝʝʚ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻɼʀʉ)  ʥʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ  ʩʪʦʭʘʩʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂɺɼ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʧʣʘʩʪ-ʩʢʚʘʞʠʥʘè. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ  ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ  ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɻɼʀʉ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʂɺɼ  ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʧʣʘʩʪ- ʩʢʚʘʞʠʥʘè [1,2] 

,

* * * * *

, ,( 1) , ,

, ,( ),

1, 2, 3

, 1, 2, 3

( , , ) , ( , , , ) , ,...,

( ) + , ( , ) , ,...,

ʊVʟ n ʟ ʟ n n n n n n ʟ n ʟ ʫ n n

ʧʣ n ʧʣ n jln n jkʘ n jk p n n n jl

n

jk jl

P f P q V f P P P n

f P f P q

ʙ ʙ

ʙ ʙ ʙ
    (1) 

ʛʜʝ
,

* * * *

, ,, , ,
ʊʟ n ʟ ʫ n nnP P P V   ï  ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʣʠʙʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʫʩʪʴʝ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʙʫʬʝʨʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ nt n ; 

1 2(ʙ ,ʙ ,...,ʙ )T
n n n mnʙ , ,ʧʣ nP ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ  ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ,
Vʟf f  ï  ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ, ʧʨʠʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʝʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ; ,ʘ pf f ï ʤʦʜʝʣʠ  ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚ,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥ-

ʢʠ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʧʣʘʩʪʘ nʙʠ ʜʝʙʠʪʘ ʧʨʠʪʦʢʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ  nq ;   , , ,n n n jk n j lï  ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ

,, ,
Vʟ ʘ pf f f f   ʠ ʪ. ʧ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ  ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ  ʵʪʘʧʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʠʜʘ (1) ʠ ʝʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ [3]: 
*

0( ) arg min ( ( ), ( ) 1, , ), 1, , ,
n

kn n n k k n k nʌ J J p n
ʙ

ʙ ʚ ʙ ʙ     (2) 

* *

0argmin ( ( ))
n

n n nJ
ʚ

ʚ ʙ ʚ,        (3) 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɿʜʝʩʴ ʟʘʧʠʩʴ 

arg min ( )
x

f x  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦʯʢʫ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 
*x  ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f x (

*( ) min ( )
x

f x f x ); ʌ ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺɼ (1), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 0( )nJ ʙ  ʤʦʜʝʣʠ 

ʂɺɼ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʩʘʤʠ nʚ  ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ( )k nJ ʙ  ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝ-

ʜʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ; kn  ï ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ 
* ( )nʙ ʚ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ (1) ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ (2),(3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɻɼʀʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʜʣʷ  ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʂɺɼ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚʠʜʘ [4]: 

    
0 2

2

1

( )( )
exp( / 4 )

4

yʟ

c

q P t CdP t
r t

dt t C
   (4) 

( ), ( )ʟ yP t P t ï ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʠ ʫʩʪʴʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 1 2,a a ï ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʲʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ  ʧʣʘʩʪʘ, 

0,cr q ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʠ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. 2, cC r  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ (1), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺɼ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʚʠʜʘ:  
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1

, ,( 1) ,( 1),( 1) ,( 1) 3 1

( , , ) ( )exp( ) /(4 ) , 1,2,3,...,
4

( ) , ( ( , , ) ) , 1,2,

c
n n t n n yn n n

n

ʧʣ n ʧʣ n ʧʣ njn j n j njn jn jn n n n n

r
P f P t P t q C P C n

h P P h f P T P j

ʙ

ʙ
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ʛʜʝ 
* *

,, ,n y nP P  ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʴʝʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ; nP ï ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ,  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ  ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ 1( , , )n nf P t ʙ ; ,1 2( , ), ʧʣ nn n nʙ ʙ Pʙ  ï  ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʦʢʠ ʧʲʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 1nʙ , ʛʠʜʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 2nʙ  ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ,ʧʣ nP  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ,( 1)1 1( 1) 1( 1)( , ), ʧʣ nn n nʙ ʙ Pʙ ; ʊ ï ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ; 
1 2 3( , , )n n n nʚ  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ (0nʚ  ʧʨʠ 1n ); , ,n jn n

 ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ, ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂɺɼ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʚ ʚʠʜʝ (2), (3), ʛʜʝ 

1 20( , )n nʌ J J Jʙ ʚ ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ (5), ʘ 
1

2
*

0 1( , , )n n n W
J tP f P ʙ , 

2

2

1 ( 1) ( 1)1,2( ( ))n n nn
W

J ʙ ʙ h ʙ ʙ ,
2

, ,( 1) ,( 1)2 3 3 1( ( ( ( , , ) )))ʧʣ n ʧʣ n ʧʣ nn n nJ P P h f P T Pʙ  ï ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 
1 ( ( ), 1, )kW diag w i i n  ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )w t , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʚʝʩʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ 
*

,ʟ nP  ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ nt ; 2 1 2( , )n n nW diag h h  ï 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ1 2,n nh h . ɿʜʝʩʴ ʟʘʧʠʩʴ 
T

W
X X WX  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ 

ʥʦʨʤʫ ʚʝʢʪʦʨʘ X, ʘ
*

1,n nP P ï ʚʝʢʪʦʨʳ; 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (6) ʧʨʠ  T = 200 ʯ, ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ ʂɺɼ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çPanSystemè ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʝʡ ʂɺɼ ʟʘ 140 ʯʘʩʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (2),(3) ʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ  ʧʨʠ , , 1,3jn n jnh h j  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
* * * * * *

, ( , ) ( , ( , ))ʧʣ n n n n n nP h f T hʙ ,      (6) 

ʛʜʝ 
* * * * * * * * *

1 2( , ) ( ( , ), ( , ))n n n n n n t n nh ʙ h ʙ hʙ  ï ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (5) ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ɻʘʫʩʩʘïʅʴʶʪʦʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷh  ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʫ-

ʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (3) ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 1,0 8  ɼʩʤ/ʩʇ, ʧʲʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

2,0 0,07 ʤ2/c. ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ,0 160ʧʣP  ʘʪ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
* 0n  ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ  ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
* * *( , )n n nhʙ , 

* * *

, ( , )ʧʣ n n nP h ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 
* (0)nʙ , 

*

, (0)ʧʣ nP , ʘ ʠʭ ʥʦʚʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ  ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂɺɼ ʥʝʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ  ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 %) ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 20%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʂɺɼ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

 

ʄʝʪʦʜʳ ɺʨʝʤʷ, ʯ ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪ ʇʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤ2/c ɻʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɼʩʤ/ʩʇ 

çPan Systemè 140 185 0,012 15,3 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

40 172,6 0,008 11,4 

60 183,5 0,011 14,8 

100 184,6 0,012 15,0 

140 185,3 0,013 15,6 

ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ 

40 150,2 0,004 5,6 

60 164,1 0,007 8,4 

100 176,7 0,09 12,7 

140 184,3 0,011 14,4 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʳʭ ɻɼʀʉ ʧʦ ʂɺɼ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ  ʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʊʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ c ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

1 ï 2% ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 60 ʯʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çPanSystemè ʠ ʤʝʪʦʜʝ ʥʘʠ-

ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ   ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ WEB-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɺ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆʄ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʀ 
ɸ.ɺ. ɸʥʪʨʦʧʦʚ, ʄ.ʉ. ɻʦʣʦʙʦʨʦʜʦʚ 

ʆʆʆ "ʅʂ "ʈʦʩʥʝʬʪʴ - ʅʊʎ", ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʠ grid-ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚ ʤʠʨʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ: ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʣʦʩʴ ʤʦʱʥʝʝ, ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʩʪʨʦʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ. ɼʘʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʠ ʩʥʦʚʘ ʫʩʣʦʞʥʷʣʠʩʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʥʦʛʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʷʯʝʝʢ ʠ ʪʳʩʷʯ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʠʛʘʙʘʡʪʳ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [1]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʢ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʢʣʶʯʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ web-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʧʨʦʩʳ ʢ ʩʝʨʚʝʨʫ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʦʪʚʝʪʳ ʦʪ ʥʝʛʦ. 

 ʂʣʠʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʝʨʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ Web-ʩʝʨʚʝʨʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. Web-ʩʝʨʚʝʨ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ "online" ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʤʫ-

ʣʷʪʦʨʳ, ʜʘʞʝ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʠ çʯʝʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠè ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʧʘʤʷʪʴʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ; ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʧʘʤʷʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤʠ, ʛʜʝ 

ʜʚʘ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʣʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʧʘʤʷʪʠ. 

 ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʠʛʨʳʚʘʶʪ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢʵʰʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʬʣʶʠʜʘ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʝʥʴ çʢʵʰ-ʣʦʢʘʣʴʥʳʡè). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 50% ʠ ʙʦʣʝʝ [1].  

Web-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ web-ʙʨʘʫʟʝʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʷ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʚʰʠʤʠ ʧʨʠʚʳʯʥʳʤʠ, ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ Web-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ Ajax.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ Ajax ʩʪʨʘʥʠʮʳ Web-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʮʝʣʠʢʦʤ, ʘ ʣʠʰʴ ʜʦʛʨʫʞʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʩʝʨʚʝʨʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ [2]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ web-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʠʝʥʪʘ. ɺʤʝʩʪʦ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʠʩʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʨ-

ʩʠʠ ʜʣʷ Microsoft Windows, Mac OS X, GNU/Linux ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ 

ʨʘʟ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʥʘ ʥʝʡ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

 

 

 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ web-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷ-

ʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

 ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʩʪʴ: ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʆʉ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʣʠʝʥʪʘ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʇʂ ʥʘ ʙʘʟʝ 

Windows, Linux, Mac OS, ʠʣʠ ʧʣʘʥʰʝʪ, ʂʇʂ ʥʘ Android ʠʣʠ Mobile Windows 

 ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʜʠʩʪʨʠʙʫʪʠʚʥʦʩʪʴ): ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ, 
ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʦʱʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʣʠʝʥʪʘ, 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

 ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ: Web-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʣʶʙʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʪʝʢʩʪʘ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 3-ʭ ʤʝʨʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ, 

ʧʣʘʥʰʝʪʳ, ʂʇʂ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʨʘʫʟʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʙʥʦ 

(ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʫʣʴʪʠʪʘʯ). 

 ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ: Web-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ web-ʙʨʘʫʟʝʨ ʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʝʪʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ.  

 ʤʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʯʪʝʥʠʷ/ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʆʇʓʊ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄʅʆɻʆɿɸɹʆʁʅʓʍ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ ʅɸ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 

ɺ.ʖ. ɹʘʡʥʘʢ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʞʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ɺʅʀʀɹʊ ʝʱʝ ʚ 50-ʭ 

ʛʦʜʘʭ. ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʳʷʚʠʣ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ çʞʠʟʥʴè ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʢʦʨʦʪʢʦʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʩʷ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠʯʝʤ ʙʫʨʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. 
ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ: 

ʉʝʚʝʨʦ-ʗʥʛʪʠʥʩʢʦʝ, ʏʘʪʳʣʴʢʳʥʩʢʦʝ ʠ ʅʦʚʦ-ʉʫʢʩʠʥʩʢʦʝ (ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʉʝʚʝʨʦ-ʗʥʛʪʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 
ʉʝʚʝʨʦ-ʗʥʛʪʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʚ 1985ʛ., ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʇʫʨʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʗʅɸʆ. ʇʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʝʛʠʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʝʣʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ ï ɹʉ10
2, ɹʉ11. ʊʠʧ ʟʘʣʝʞʝʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ, ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʩʚʦʜʦʚʳʡ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ï ʟʘʣʝʞʴ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ11 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 10 ʤ ʜʦ 1,1 ʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʝʬʪʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩ ʤʦʱʥʳʤ ʚʦʜʦ-

ʥʦʩʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 10,4, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ï 0,59. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ɻʀʉ ï 0,19, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ï 0,034 ʤʢʤ2. ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ 2006 ʛ. ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʥʦ-

ʛʦʩʪʚʦʣʴʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 1002ɻ. ʇʨʦʚʦʜʢʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 1-ʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʯʢʝ 

ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ11, ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʟʘʙʦʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 300 ʤ. ʏʝʨʝʟ ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ ʚ 2 ʤ ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 2-

ʡ ʩʪʚʦʣ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 550 ʤ. ʉʪʚʦʣʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʚ 45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʏʘʪʳʣʴʢʳʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʏʘʪʳʣʴʢʥrʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʩʝʣʴʢʫʧʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʗʅɸʆ, ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 

1989 ʛ. ʆʙʲʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ï ʧʣʘʩʪ ʖ1
2, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩ ʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʛʣʠʥ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ  ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 3,0 ʤ ʜʦ 

15,4 ʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 17,5 ʜʦ 22,1% ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 19,3%. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8,5 ï 179,2 ʤɼ ʧʨʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ 67,8 ʤɼ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ1ɻ ʩʜʘʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʠʶʣʝ 2006 ʛ. ʉ ʜʣʠʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ: 

1-ʡ ʩʪʚʦʣ ï 384,3 ʤ., 2-ʡ ʩʪʚʦʣ ï 750 ʤ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 4ɻ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʥʦʷʙʨʝ 2006 ʛ. ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ: 1-ʡ ʩʪʚʦʣ ï 355 ʤ., 2-ʡ ʩʪʚʦʣ ï 673 ʤ.  

ʅʦʚʦ-ʉʫʢʩʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʡ ʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʧʣʘʩʪʘ: ʉ1ʙʨ1
3, ʉ1ʙʨ1

2, ʉ1ʙʨ1
1 , ʦʙ̡-

ʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ï 15 ʤ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ 

ʟʘʣʝʞʠ ï 66,4 ʤʇʘĀʩ. ʉ1ʙʨ1
3 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 3,6ʤ. ʉ1ʙʨ1

2 ïʩʨʝʜʥʷʷ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 6,8 ʤ. ʉ1ʙʨ1
1 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 90,2 ʤ. ɺ 

2005 ʛ. ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 1222 ʤʟʛ. ɼʣʠʥʘ ʩʪʚʦʣʦʚ ʨʘʚʥʘ 320 ʤ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺʪʦʨʘʷ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 1221 ʤʟʛ ʥʘ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʚ 2006 ʛ. ʚ ʯʠʩʪʦ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɼʣʠʥʘ ʩʪʚʦʣʦʚ 421 ʤ, ʜʦʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʫ ï 81,7%.  

ɺ 2008 ʛ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʝʱʝ ʜʚʝ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ: ˉ 1225 ʤʟʛ ʠ ˉ 1226 ʤʟʛ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 

1226 ʤʟʛ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʦʡ, ʩʪʚʦʣʳ ʜʣʠʥʦʡ ʚʩʝʛʦ 187 ʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʣʘʩʪʫ, ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2008 ʛ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ 

 

ɼʝʙʠʪʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 3 ï 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ. ʇʨʠ-

ʨʦʩʪ ʂʀʅ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 ï 12%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʘʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ɺʳʚʦʜʳ 
ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʣʠʮʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄɻʉ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʥʝʬʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ 

ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ 1 ï 3 ʩʪʘʜʠʠ;  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʤ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʥʦʩʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʯʠʤʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʠʟʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʘʢ: ʍʦʭʨʷʢʦʚʩʢʦʝ, ʇʝʨʤʷʢʦʚʩʢʦʝ, ʂʦʰʠʣʴʩʢʦʝ, ʊʫʣʴ-ɽʛʘʥʩʢʦʝ, ʉʝʚʝʨʦ-ʊʘʨʭʦʚʩʢʦʝ ʠ ɺʝʨʭʥʝʢʦʣʠʢ-ɽʛʘʥʩʢʦʝ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆʁ ʉɽʊʂʀ ʉʂɺɸɾʀʅ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ 

ʅɽʆɼʅʆʈʆɼʅʆʉʊʀ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ 
ɸ.ɸ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʉ. ʂʦʨʦʣʝʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʣʝʞʴ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʘʣʝʞʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 3ɼ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʖɺ1 ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʵʢʨʘʥʳ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʪʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. ʆʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʣʴʮʠʪʠʟʘʮʠʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ˉ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
ɼʝʙʠʪ ʥʝʬ-

ʪʠ ʪ/ʩʫʪ. 

ɼʝʙʠʪ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʪ/ʩʫʪ. 
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,% 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʢʘʦʣʠʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ʩʜʝʣʘʣʠ 

ʧʣʘʩʪʳ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʧʣʘʩʪ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ.  

ɽʩʣʠ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʣʠʙʦ ʟʦʥʘʤʠ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʵʢʨʘʥʘʤʠ, ʪʦ ʨʝʞʠʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦ-ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦ-ʫʧʨʫʛʠʡ ʨʝʞʠʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʣʝʞʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʵʢʨʘʥʳ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʦʤʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʂʀʅ, ʙʫʜʝʤ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʂʀʅ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʵʢʨʘʥʳ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ) ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʵʢʨʘʥʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʥʘ ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʝʪʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʛʜʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʵʢʨʘʥʦʚ. ɼʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʦʢʨʝʩʥʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʶʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʘʩʪʘ ʖ1 ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʢʘ ʩ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ (ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) ʩʝʪʢʠ  ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ, ʚʩʝʛʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʙʣʦʢʝ ï 38, ʠʟ ʥʠʭ ʜʦʙʳʚʘʱʠʭ ï 19, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʘ 

ʚʘʨʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌɽʉ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʶʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʘʩʪʘ ʖ1 ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʢʘ ʩ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ (ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) ʩʝʪʢʠ  ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ, ʚʩʝʛʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʙʣʦʢʝ ï 38, ʠʟ ʥʠʭ ʜʦʙʳʚʘʱʠʭ ï 19, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʘ 

ʚʘʨʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌɽʉ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʥʘ ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ.1). 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʘ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʦʪʜʝʣʝʥʳ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʘ. ɼʚʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʣʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʦʜʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʜʨʫʛʘʷ ʚ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʶ 100 ʩʫʪʦʢ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ.  

ʉʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʶ 365 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩ.2).  

 
ʈʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩ. 2. 

ʇʦʩʣʝ 10 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ.  

ɼʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝ 365 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ. ʀʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʵʢʨʘʥʘʭ ʟʦʥʘʭ. ɺʚʦʜʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʞʝ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ(ʨʠʩ. 3, ʨʠʩ. 4).  

 
ʈʠʩ. 3. 

 
ʈʠʩ. 4. 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1000 ʩʫʪʦʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʪʨʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 5). ʅʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʵʢʨʘʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʦʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ: ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʛʣʫʰʝʥʠʠ 

ʵʪʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ), ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

çʭʦʣʦʩʪʫʶè. ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʵʢʨʘʥ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʪʴʠʤ ʨʷʜʦʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ 

ʨʷʜʦʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʨʦʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʨʷʜʘʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʷʜʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5 ʠ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 1000 ʩʫʪʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩ. 6). 

 
ʈʠʩ.5. 

 

 
ʈʠʩ.6. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʙʣʦʢʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʘʶ ʙʣʦʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 5, 

ʛʜʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʨʷʜʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 7).  

 

 
ʈʠʩ.7.       ʈʠʩ.8. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2000 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ, 

ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ 1000 ʩʫʪʦʢ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʷʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ.  

ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 2000 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʠ ʢʦʥʪʫʨ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʝʯʝʥ ʢʘʢ ʨʘʟ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ.  

ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩ. 8). 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʩʣʝ 2000 ʩʫʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ 1000 ʩʫʪʦʢ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ (ʨʠʩ. 9). 

ʇʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʚʜʦʣʴ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʙʣʦʢʫ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 35%. ɼʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪʝ ʖ1 ʍʘʨʘʤʧʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 41% (ʨʠʩ. 10). 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2945,7 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 2699,9 ʪʳʩ. 

ʪʦʥʥ.  

ʊʦ ʝʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʣʦʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 245,8 ʪʳʩ 

ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ ʟʘ 2000 ʩʫʪʦʢ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,5% ʦʪ ʚʩʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 11). 

 

 
ʈʠʩ. 9 

  

 
ʈʠʩ. 10 

 

 
ʈʠʩ. 11 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʣʦʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ 365 ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩ. 12).  

ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2000 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ 

ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 0,126.  

ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 0,137. ʇʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 13). ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 12 

 

 
ʈʠʩ. 13 

 ʧʦ ʟʘʙʦʡʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

 ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

 
ʎɽʃɽʉʆʆɹʈɸɿʅʆʉʊʔ ʉʆɺʄɽʉʊʅʆʁ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ ʈɸɿʃʀʏʅʆɻʆ 

ʃʀʊʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʊʋʈʅɽʁʉʂʆ ï ʌɸʄɽʅʉʂʆ ï 
ɹʆɹʈʀʂʆɺʉʂʆɻʆ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʆɹʒɽʂʊɸ  

ʅɸ ʃʆɻʆɺʉʂʆʄ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ 
ʉ.ɺ. ɺʘʨʫʰʢʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ. ʂʦʟʣʦʚʘ 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʝʜʠʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʦ-ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʃʦʛʦʚ-

ʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʃʦʛʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʃʦʛʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫(ʨʠʩ. 1) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-

ʥʳʭ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʭ (ʧʣʘʩʪ ʊ-ʌʤ) ʠ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦ-ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʭ (ʧʣʘʩʪ ɹʰ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʪʫʣʴʩʢʦ-ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ (ʧʣʘʩʪ ɹʙ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺʚʠʜʫ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʫʨʥʝʡ-

ʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʡ ʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ï çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʃʦʛʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷè, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 1991 ʛʦʜʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʫʨʥʝʡ-

ʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʩʝʤʠʪʦʯʝʯ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 500500 ʤ ʜʣʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʩʝʪʢʝ 400400.  

 

 

 

ʤ ʜʣʷ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ.  
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʪʦʯʥʷʣʘʩʴ ʠ çʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʃʦʛʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè 1996 ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʦ-ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʩʝʪʢʝ 600600 ʤ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ 

ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʊ-ʌʤ ʠ ɹʙ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʊ-ʌʤ+ɹʙ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʯʠ-

ʥʘʷ ʩ 2003 ʛʦʜʘ [2]. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʦʪʙʦʨʳ ʥʝʬʪʠ (77,0 ï 42,2 ʪʳʩ.ʪ) ʙʳʣʠ 

ʥʠʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (83,1 ï 74,9 ʪʳʩ.ʪ) ʥʘ 49%. ʆʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʦʙʳ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʘ 15% ʥʠʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʜʝʙʠʪʘʤʠ ʥʝʬʪʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

10,2 ʪ/ʩʫʪ), ʦʪʩʪʘʶʱʠʤʠ ʦʪ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʥʘ 24%. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʚʦʜ-

ʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 48%, ʥʘʜ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚ 27%. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʦʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ  ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʊ-ʌʤ ʠ ɹʙ.  

ɼʣʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟʫʯʠʤ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʦʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ (47,7%) ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ-ʌʤ ʦʙʲʝʢʪ ï 33,2%. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 19,1%. ɼʘʣʝʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʡ ʧʣʘʩʪ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,7, ʘ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ  çʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠè ï 0,15. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ï ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʴ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʚʥʘ 0,015 ʤʢʤ2, ʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ï 8,0%. ʊʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣ-

ʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ, ʨʝʞʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ï 

0,081 ʤʢʤ2, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ï 14,0%. ʇʣʘʩʪʳ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʊ-ʌʤ ï ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 4,1, ʘ çʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠè ï 0,4.  

ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ɹʙ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 3,5 ʜʦ 5,5ʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 9,5ʤ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʛʘʟʦʚ ʵʪʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʭʦʜʥʳ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʴ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ). ʅʝʬʪʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʧʘʨʘ-

ʬʠʥʠʩʪʳʝ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʛʦ-

ʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪ-

ʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʳ ʊ-ʌʤ+ɹʙ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 0,529 ʤį/ʩʫʪ/ʄʇʘ), ʯʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,733 ʤį/ʩʫʪ/ʄʇʘ) 

ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʡ (1,374 ʤį/ʩʫʪ/ʄʇʘ) ʧʣʘʩʪʳ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʡ ʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʧʣʘʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳ-

ʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ [3], 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʃʦʛʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦ-

ʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʟʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ (ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ) ʥʘ ʜʚʘ: ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʡ ʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ, ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ  ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ [1], ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʣʘʥʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʅʘ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʘʤʝʯʝʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝ 7-ʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 1-ʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʜʦʙʳʯʫ, 7-ʤʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʱʝʥʥʫʶ ʩʝʤʠʪʦʯʝʯʥʫʶ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 

450Ĭ450 ʤ. ɼʣʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝ 3-ʝʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 4-ʝʭ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʜʦʙʳʯʫ ʠ 6-ʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥ-

ʥʦʡ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʱʝʥʥʫʶ ʩʝʤʠʪʦʯʝʯʥʫʶ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 550Ĭ550 ʤ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ: ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʦʜ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʚʦʜʥʠʚʰʠʭʩʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʱʠʡ ʬʦʥʜ ʜʣʷ ʊ-ʌʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 25 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʠ 13 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʣʷ ɹʙ ï 25 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ 12 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦ ʩʦʚʦ-



 

 

60 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʦʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ɻɽʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʈɽʏʀʎʂʆɻʆ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʇʈʀ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɽʄ ʋʈʆɺʅɽ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 

ʀ.ʀ. ɺʦʨʦʙʝʡ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʆ.ʂ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ 

ɻʦʤʝʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʌ.ʉʢʦʨʠʥʳ, ʛ.ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ɺ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʚ 30 ï 50 ʣʝʪ.  

ɺ 70-80-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʷʜʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝ-

ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʝʜʨ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʝʜʨ ʠ ʦʮʝʥʢʘʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʦ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʜʨ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ (ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʣʘʙʦʩʝʡʩʤʠʯʥʳʭ (ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʠ ʥʠʟʘʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʯʝʭʣʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ï ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [2,3,4]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʫʧʝʨʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ-

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ  ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ (ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʥʳʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ) ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʤʠʭ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʚʘʟʠʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ (ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉɼ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ, ʘʩʝʡʩʤʠʯʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʨʦʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʬ-

ʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʀʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʝ (ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʠ ʬʣʶʠʜʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪ-

ʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ [2,3,4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ "ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ" ʜʣʷ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʴ: 

 ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ, ʯʪʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ; 

 ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʢʣʠʢʦʤ 

ʜʘʞʝ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʪʙʦʨ-ʟʘʢʘʯʢʘ ʬʣʶʠʜʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ); 

 ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʩʫʧʝʨʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʉɼ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ) ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ; 

 ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

 ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, 

ʧʦʢʨʳʰʢʠ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ; 

 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩ ɸɺʇɼ ʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ ʪʦʣʱʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ); 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʝ 

 ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [2,3,4]. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʈʝʯʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʈʝʯʠʮʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 55 ʢʤ ʢ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʛ. ɻʦʤʝʣʷ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʝʯʠʮʢʦ-ɺʠʰʘʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʬʣʶʠʜʦʚ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ai ʠ bi ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ A ʠ B; n ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʜʘʥʥʳʭ);  Ma ʠ  Mbï 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ; ůa ʠ ůbï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʏʠʩʣʦ ʧʘʨ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʟʷʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [1]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʴ ʩʝʤʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʷʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. ʅʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʤʝʞʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʜʨʦʚ-

ʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʦʤʠʪʘʤʠ, ʨʝʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘ-

ʚʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʦ-ʪʨʝʱʠʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦ-

ʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,5%.  

ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʡ r Óƅ0,7ƅ, ʪʦ ʩʚʷʟʴ ʩʯʠʪʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ï 0,3, ʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʙʦʨʦʤ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ï 0,2. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʛʘʟʘ. 
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ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ɿɸ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʆʁ ʅɽʌʊʗʅʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
ɻʘʦ ɺʵʥʴʪʘʡ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ʌ. ʀʣʴʠʥʘ  
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ,  ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʶʠʜʘ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ,  ʤʝʩʪʘ ʟʘʪʨʫʙʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʤʝʩʪʘ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ  ʢʦʣʦʥʥʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʣʘʩʪʘ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ.  ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [1,2]. 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʙʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʪʦʣʱʠʥ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠʪʦʢʘ. ʈʝʟʠʩʪʠʚʠʤʝʪʨʠʷ, ʚʣʘʛʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʠʜʘ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʰʫʤʦʤʝʪʨʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʫʤʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʚ ʩʪʚʦ-

ʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʚ ʟʘʢʦʣʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʛʘʟʘ, ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ  ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʦʚ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ (ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ) ʥʘ ʧʣʘʩʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ,  ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʃʦʢʘʮʠʷ ʤʫʬʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʛʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʝʩʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʫ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʧʦʜʦʰʚʫ ʦʪʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʤʝʩʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɺʅʂ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ɻʅʂ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʭʚʘʪʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʧ-
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺʳʚʦʜʳ: ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʇʃɸʉʊʆɺʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸ ɼɸɺʃɽʅʀɽ  

ʉʄʓʂɸʅʀʗ ʊʈɽʑʀʅʓ 
ʅ.ɻ. ɻʣʘʚʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɹ.ɹ. ʂʚʝʩʢʦ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʂʨʘʧʠʚʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʶʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʣʘʩʪʦʤ ʖ13, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ 90 ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ɻʈʇ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ɻʈʇ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʩ ʠʶʣʷ 2007 ʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʘʪʤ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ:  

1. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɻʈʇ ʥʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ; 

2. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʦʧʘʥʪʘ; 

3. ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ çʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷè ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ clP  (ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʣʘʩʪʘ hS ) ï ʵʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʀʪʦʥʘ (Eaton) [4]: 

,
1

ppvhcl PPSSP  (1) 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; pP ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ; vS ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʣʠʪʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ), ʘʪʤ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʜʝʣʘʝʤ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ 

H

v gdhS
0

 ( ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, g ʫʩʢʦʨʝ-

ʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, H ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʟʘʧʠʩʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ʠʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ). ɺʩʝʛʦ ʪʘʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʥʘ ʂʨʘʧʠʚʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʦ 24 ʰʪ., ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʧʠʩʠ ï 240 ʤ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʥʘ 4/5 ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʦʪ 0,23 ʜʦ 0,25 ʘʪʤ/ʤ [1], ʠ, ʫʤʥʦʞʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 2650ï2750 ʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 610 ï 690 ʘʪʤ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʦʨʦʜʳ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʯʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ pP : 

,pPS  (2) 

ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɹʠʦʪʘ (Biot) ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ï ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʬʣʶʠʜʳ ʠʤʝʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ (ʫʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ [3].  
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɺ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0,7 ʜʦ 1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ɹʠʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ [5] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ï )2/(3 ) ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʃʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʟʚrʘʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ (ʯʝʨʝʟ 

ʪʚʝʨʜʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

,
1

vh
 (3) 

ʛʜʝ h ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘʪʤ. 

ʉʦʝʜʠʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (2) ʠ (3), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

,
1

ppvh PPSS  (4) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ 1 ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʀʪʦʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʘ (ʧʘ-

ʜʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ).  

ɹʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʥʠ- ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ɻʈʇ ʧʦ 90 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʂʨʘʧʠʚʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʦʪʯʝʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ, ʛʠʜʨʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʙʦʡʥʳʝ) ʠ 

ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʂʘʢ ʧʠʩʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʠʥʠ-ɻʈʇ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ï ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʍʦʨʥʝʨʘ (Horner). ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʨʠʚʦʡ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ  ʧʨʠ ʤʠʥʠ-ɻʈʇ (ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʠ 

ʂʇɼ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ (ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʪʯʝʪʦʚ 

ʧʦ ʤʠʥʠ-ɻʈʇ) ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʚʠʜʘ BPAP pcl  (ʨʠʩ.1ʘ).  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R = 0,546 (ʤʝʞʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʣʘ-

ʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʍʦʨʥʝʨʫ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʠʟʦʙʘʨ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʜʘʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ (ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʢʩʠ-ʤʦʜʝʣʠ), ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʤʠʥʠ-ɻʈʇ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʢʘʨʪ ʠʟʦʙʘʨ (ʨʠʩ. 1ʙ). ʊʝʧʝʨʴ ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʪʨʝʥʜʘ ʦʙʦʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸ ʠ ɺ (ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2)) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʣʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ɹʠʦʪʘ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

v
A

1

21
 ʠ .

1
v

v
B  (5) 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʭ ʥʝʧʨʦ-

ʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ (17,0  ʠ 700610 v ) ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

(ʪʘʙʣ. 1). 

 

 
 

 
 

(ʘ) (ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʘ) ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʠʥʠ-ɻʈʇ; ʙ) ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʨʦʢʩʠ-ʤʦʜʝʣʠ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʝʨʥʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʧʦ 62 ʦʙʨʘʟʮʘʤ) ʨʘʚʥʦ 0,236. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [2], ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʤʠʥʠ-ɻʈʇ 

ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʧʨʦʢʩʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ɸ 0,427 0,629 

B 264,3 232,0 

R 0,739 0,864 

 0,285 ï 0,300 0,250 ï 0,270 

 0,710 ï 0,747 0,944 ï 0,998 

vS , ʘʪʤ. 617 ï 697 612 ï 696 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʢʩʠ-ʤʦʜʝʣʠ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʘ ʥʘ-

ʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʢʘʢ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʥʝʬʪʴ (ʧʨʦʩʘʜʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ (ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ). 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅʀɿʂʆʇʈʆʅʀʎɸɽʄʓʍ  

ɻʃʀʅʆʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 
ʇ.ɼ. ɻʣʘʜʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʂ.ʈʦʛʘʯʝʚ 
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɻ.ɺ.ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, ʛ.ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦʧʨʦʩʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʩʪʘ-

ʣʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʙʦʣʝʝ 80% ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ 

ʚ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʛʣʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ. 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘ-

ʮʠʡ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʣʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʞʝʣʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʠʟʢʦ-

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʳʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʘʛʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʛʣʠ-

ʥʠʩʪʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [4]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚʦʢʨʫʛ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʩʣʦʷ: ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʜʠʬʬʫʟ-

ʥʳʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʜʠʬʬʫʟʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʪʦʣʱʠʥʫ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʢʘʪʠʦʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, K+, Na+), ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ca2+, Mg2+, Al 3+) ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ. ʊʦʣʩʪʳʡ ʜʠʬʬʫʟʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʪʨʳʚʘ ʯʘʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʛʣʠʥʳ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʛʣʠʥ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ [3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʜʘʥʘ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬ-

ʪʠ ʚʦʜʦʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʦʜʳ ʶʞʥʦʡ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʨʠʦʙʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ FDES-645 ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ. 

ʇʨʠʦʙʩʢʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1982 ʛ., ʚ 1988 ʛ. ʙr ʣʘ ʥʘʯʘʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚ 1999 ï ʖʞʥʦʡ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 5 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 900 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ɹʦʣʝʝ 90% ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʛʨʫʧʧʳ ɸʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʢʦʡ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠ-

ʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ kʧʨ= 6ʤɼ). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʪʘʧʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʬʘʟʦʚʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʝʨʥ ʥʘʩʳʱʘʣʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦ ʪʨʝʤ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘʤ (CaCl2, NaCl, MgCl2), ʦʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 18,9 ʛ/ʣ. ɿʘʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʘʷ 1). ɼʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʢʝʨʥ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ: 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 15,4 ʛ/ʣ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʘʷ 2), ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 11 ʛ/ʣ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʘʷ 3),  ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 9,5 ʛ/ʣ (ʨʠʩ. 1, 

ʢʨʠʚʘʷ 4), ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 5,7 ʛ/ʣ (ʨʠʩ.1, ʢʨʠʚʘʷ 5), ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 0,25 ʛ/ʣ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʘʷ 6). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɼʘʨʩʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʦʧʨʝʩʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ (ʨʠʩ. 1, ʢʨʠʚʳʝ 2 ï 6) ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʨʦʩʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 6ï9 % ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʝ 10 ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʚʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʣʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ, 

ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʘ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʵʪʘʧʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʜʠʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʬʘʟʦʚʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʢʝʨʥ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʩʳʱʘʣʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2, ʢʨʠʚʘʷ 1). ɼʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʛ/ʣ (ʨʠʩ. 2, ʢʨʠʚʘʷ 2), ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʝʨʥ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʘ 5 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʝʨʥ ʚʥʦʚʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʨʠʩ. 2, ʢʨʠʚʘʷ 3), ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ (ʨʠʩ.2, 

ʢʨʠʚʘʷ 4). 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʨʠʚʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

1 ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, 2 ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ (15,4ʛ/ʣ), 3 ïʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ (11ʛ/ʣ), 4 ï

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ (9,5ʛ/ʣ), 5 ïʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ (5,7ʛ/ʣ), 6 ïʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ (0,25ʛ/ʣ) 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʨʠʚʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

1 ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, 2 ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ, 3 ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ (ʩʧʫʩʪʷ 5 ʩʫʪʦʢ), 4 ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʩʧʫʩʪʷ 5 ʩʫʪʦʢ) 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2, ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ, 

ʪ.ʝ. ʧʘʜʘʝʪ ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʣʘʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʦʪʤʝʯʝʥʥʫʶ ʨʘʥʝʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʟʜʝʩʴ ʠʛʨʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳ-

ʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʚʠʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜ-

ʨʘʪʘʮʠʠ ʛʣʠʥ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʇʨʠʦʙʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʣʝʞʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ (ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 0,25 ʛ/ʣ). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʬʪʴ ï ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʬʪʴ ï 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝ-

ʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʜʚʠʛ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ ʬʘʟ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʩʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʝʚʳ-

ʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʘ-

ʥʘʣʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  
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ʅɽʌʊʗʅʓʍ ɼʀʉʇɽʈʉʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ  
ɸ.ɸ. ɻʦʚʦʨʫʭʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ʐʠʰʤʠʥʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʅɼʉ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʚʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʫ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʷʟʢʦʩʪʥʦ-

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 1. ï ʉʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 2. ï ʉʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝ-

ʢʫʯʝʩʪʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʟʫʯʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶʩʷ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʦʡ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɺʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨïʂʨʠʦʤʝʪʨè, ʥʘʤʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʡ ʪʨʝʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʠ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1,2. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʝʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ (ʢʨʠʚʳʝ 1,3, ʨʠʩ.1). ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝʬʪʠ ʗʨʝʛʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʤ.ʨ.) ʥʝʪ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘè 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ ʛʨʘʬʠʢ (ʢʨʠʚʘʷ 2, ʨʠʩ.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦ-

ʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ  ʢʨʠʚʫʶ.  

Zʦʪʥ. = ( )ʥ / ( )ʢ, 

ʛʜʝ ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ɖ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʅʠʞʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʥ ï ʥʝʬʪʴ, ʢ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʢʘʩ-

ʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʧʨʠ 20 0ʉ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʝʬʪʝʡ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʝʪʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʧʨʠ 800Áʉ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ.  

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Z ï T ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 3 ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʥʘ ʨʝʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ çʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡè ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʢʨʠʚʳʭ. ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 
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2. ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. ʗʨʝʛʩʢʦʝ;  

3. ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. ʖ-ʊʘʙʘʛʘʥʩʢʦʝ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʡ 

 

 

ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ.ʊʘʤʩʘʛʙʫʣʘʛ 

(ʩʢʚ. ʍ1ʍ-3, ʛʣʫʙʠʥʘ 

2480ʤ) 

ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. 

ʗʨʝʛʩʢʦʝ 

(ʩʢʚ.ʅʐ-2, ʛʣʫ-

ʙʠʥʘ 150-180ʤ) 

ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. ʖ-

ʊʘʙʘʛʘʥʩʢʦʝ (ʩʢʚ. 

137ʄ1-1, ʛʣʫʙʠʥʘ 

3003-3012ʤ) 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, % 0,29 0,6 2,2 

ʉʤʦʣʳ, % 4,7 22,8 10,5 

ʇʘʨʘʬʠʥʳ, % 21 ʦʪʩʫʪʩʪʚ. 12,1 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 845,5 942 867 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ  ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 0ʂ/ʤʠʥ. 

ˉ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʙʝʟ ʧʨʦ-

ʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ 

1 4,61 3,53 

2 4,44 3,75 

3 4,8 3,43 
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ʄɽʊʆɼ ʌʆʊʆʅʅʆʁ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅʆʁ ʉʇɽʂʊʈʆʉʂʆʇʀʀ ɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʀ 

ɼʀʉʇɽʈʉʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 
ɸ.ʄ. ɻʦʨʰʢʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʃ.ɺ. ʏʝʢʘʥʮʝʚʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʟʦʣʠ, ʛʝʣʠ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʬʪʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʚ ʥʝʬʪʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʣʠʙʦ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ [1]. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʘʷ ï ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ [7] ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʘʢʪʠ-
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 ʤ.ʨ. ʖ-ʊʘʙʘʛʘʥʩʢʦʝ

 
ʈʠʩ. 2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʝʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʬʪʠ 

1. ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. ʊʘʤʩʘʛʙʫʣʘʛ; 

2. ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. ʗʨʝʛʩʢʦʝ; 

3. ʅʝʬʪʴ ʤ.ʨ. ʖ-ʊʘʙʘʛʘʥʩʢʦʝ 



 

 

70 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟ-

ʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

[4] ï ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʟʦʣʴ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʟʦʣʴ ʩʝʨʳ) ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ PhotoCor 

Complex, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʥʝʬʪʠ.  

ʌʦʪʦʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ (ʌʂʉ) ï ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ, ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʥʦ- ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʄʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʳʤ, ʥʝ ʚʥʦʩʷʱʠʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

[3]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʍʘʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ 

ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʨʝ-

ʜʳ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʫʶ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦ-

ʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʯʝʨʝʟ ʪʘʢʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʘʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʘ ʥʘ ʵʪʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʌʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 ʄʝʪʦʜ ʌʂʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʦ ʌʂʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [3]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 

 

ɽʩʣʠ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʘ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʉʪʦʢʩʘ-ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ: 

.
6

Bk T
R

D       (1) 

ʛʜʝ k
B 
ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ɛ ï ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʟʚʝʰʝʥʳ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʜʠʫʩʘ R, D ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ˊ=3,14 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ PhotoCor 

Complex. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 2). 

ɺ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʚʭʦʜʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʛʦʥʠʦʤʝʪʨ (ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ), ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʙʣʦʢʘ ʚʭʦʜʠʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ [3]. 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʌʂʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3). ɺ ʧʘʢʝʪ PhotoCor Complex ʚʩʪʨʦʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ DynaLS, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [6]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʟʦʣʴ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʟʦʣʴ 

ʩʝʨʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʦʣʷ Fe(OH)3 ʢ 50 ʤʣ ʢʠʧʷʱʝʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ï 10 ʤʣ 

2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ FeCl3. ɿʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ [8]. ɿʦʣʴ ʩʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʢ 50 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʠ 1 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ (ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʝʨʳ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʝʨʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʝʝ ʢʦʣʣʦʠʜ-

ʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʝ [8]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʶʚʝʪ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʶʚʝʪʳ. ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʨʘʟʣʠʪ ʧʦ ʢʶʚʝʪʘʤ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ: 6, 8, 10, 12, 15 ʠ 28 ʤʤ ʠ ʜʘ-

ʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʣʷʭ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʢʶʚʝʪʦʡ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɺʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Üʉ. ʋʛʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 90Ü. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʣʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʢʶʚʝʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʶʚʝʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Photocor-FC 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʶʚʝʪ:r 

ʘ ï ʟʦʣʴ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʙ ï ʟʦʣʴ ʩʝʨʳ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʦʢʨʘʰʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ɹʫʛʝʨʘ-ʃʘʤʙʝʨʪʘ-ɹʝʨʘ [2]: 

0 10 .
C l

I I
      (2) 

ʛʜʝ I ʠ I0 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ; 

Ůɚ ï ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʷ; 

ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

l ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ[2]. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʘʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʘʷ A C lʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘ ʤʦʣʷʨʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʢʶʚʝʪʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 

ʩʚʝʪʘ.  

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʦʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʶʚʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʶʚʝʪʳ ʜʣʷ ʟʦʣʷ Fe(OH)3 ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 6 ʤʤ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʢʶʚʝʪʫ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʶʚʝʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩʚʝʪʘ (ʨʠʩ. 4.ʘ).  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʶʚʝʪʳ ʜʣʷ ʟʦʣʷ ʩʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʢʶʚʝʪ (ʨʠʩ. 4.ʙ).  

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩ-

ʪʠʮ ʚ ʟʦʣʷʭ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʢʶʚʝʪʦʡ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʟʦʣʝʤ Fe(OH)3 (ʨʠʩ. 5.ʘ), ʘ ʧʦʪʦʤ ʩ ʟʦʣʝʤ ʩʝʨʳ (ʨʠʩ. 5.ʙ). ʉʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ï ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʶʚʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʧʷʪʴ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʷ; ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ; ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʝ (ʉʂʆ) ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ, ʥʤ; ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʂʆ  ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ, %. ʇʨʝʜʝʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: . 2,77ʦʪʥ rr [5], ʛʜʝ ůr ï ʉʂʆ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ, %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ: min maxX X r [5]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ: (XcʨÑ ȹ), ʥʤ, ʧʨʠ ʈ = 0,95, ʛʜʝ ȹ = 2Āʎr [5]. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ  ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʶʚʝʪʘʭ. ʇʨʝʜʝʣ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: . 2,77ʦʪʥ RR [5], 

ʛʜʝ ůR ï ʉʂʆ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, %. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ: maxmin
ʩʨ ʩʨX X R [5]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʣʷʭ 

 

ɼʠʩʧʝʨ-

ʩʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʢʶʚʝʪʳ, 

ʤʤ 

ʈʘʜʠʫʩ 

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʤ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜ-

ʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʂʆ) 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩ- 

ʪʠ, 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʝʤʦʩʪʠ, 

r ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʠ P=0.95 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯ-

ʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

(ʉʂʆ) ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠ-

ʦʥʥʦʩʪʠ, 

ʇʨʝʜʝʣ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥ-

ʥʦʩʪʠ, 

R ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ P=0.95 
ʥʤ % ʥʤ % 

ɿ
ʦ
ʣ
ʴ
 
ʛ
ʠ
ʜ
ʨ
ʘ
ʪ
ʘ
 
ʦ
ʢ
ʠ
ʩ
ʠ
 

ʞ
ʝ
ʣ
ʝ
ʟ
ʘ

 

6 7,1 0,42 5,9 0,17ĀXʩʨ 1,36 16,2 0,45ĀXʩʨ 

8 8,1 1,72 21,2 0,59ĀXʩʨ 2,26 26,9 0,75ĀXʩʨ 

10 6,9 0,67 9,7 0,27ĀXʩʨ 2,07 24,6 0,69ĀXʩʨ 

12 9,5 1,28 13,5 0,38ĀXʩʨ 1,65 19,7 0,55ĀXʩʨ 

28 10,4 0,40 3,8 0,11ĀXʩʨ 3,97 47,3 1,31ĀXʩʨ 

 8,4     

ɿ
ʦ
ʣ
ʴ
 
ʩ
ʝ
ʨ
ʳ

 

8 849,1 82,54 9,7 0,27ĀXʩʨ 83,8 11,1 0,31ĀXʩʨ 

10 636,2 26,88 4,2 0,12ĀXʩʨ 80,8 10,7 0,30ĀXʩʨ 

12 797,9 91,38 11,5 0,32ĀXʩʨ 67,5 8,9 0,25ĀXʩʨ 

15 616,3 57,80 9,4 0,26ĀXʩʨ 129,6 17,2 0,48ĀXʩʨ 

28 872,0 24,85 2,9 0,08ĀXʩʨ 170,0 22,5 0,63ĀXʩʨ 

 754,3     

 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʣʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 
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ʘ 

 

ʙ 

 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ: 

ʘ ï ʟʦʣʴ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʙ ï ʟʦʣʴ ʩʝʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʶʚʝʪʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥ-

ʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ (ʨʠʩ. 4) ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʣʷʭ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʶʚʝʪʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʟʦʣʷ: 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʶʚʝʪ; 

 ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ; 

 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʜʣʷ ʟʦʣʷ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʶʚʝ-

ʪʳ 6 ʤʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (7,1Ñ0,84) ʥʤ. ɼʣʷ ʟʦʣʷ ʩʝʨʳ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʶʚʝʪʳ ʙʫʜʝʪ 12 ʤʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (797,9Ñ182,6) ʥʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʶʚʝʪ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʢʦʥʘ ɹʫʛʝʨʘ-

ʃʘʤʙʝʨʪʘ-ɹʝʨʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʶʚʝʪʳ. 

ɼʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʶʚʝʪʘʤ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɸʅɸʃʀɿ ʈɸʉʏɽʊʅʓʍ ʌʆʈʄʋʃ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɼɽɹʀʊɸ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ 
ʉʂɺɸɾʀʅ 

ɸ.ʉ. ɻʫʰʠʥʝʮ, ɸ.ɽ. ɹʦʨʫʩʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʀ.ɸ. ʉʠʥʮʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʙʠʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘʤ. 

ʉʚʦʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ: ɹʦ-

ʨʠʩʦʚ ʖ.ʇ., ʃʳʩʝʥʢʦ ɺ.ɼ., ɹʝʨʜʠʥ ʊ.ɻ., ɸʣʠʝʚ ɿ.ʉ., Joshi S.D., ɽʩʦnomides M.J., Giger F.M. ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʡ ʠ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʨʝʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ: 

1) ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʨʠʩʦʚʘ [1]  
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2) ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Giger [2]  
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3) ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Joshi [3]  
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ɺ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ: 

q ï ʜʝʙʠʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ3/ʩ; 

k ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʤ2; 

h ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʤ; 

ɛʥ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʇʘĀʩ; 

ɺ ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʝʜ.; 

ʈʧʣ, ʈʟ ï ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʠ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʇʘ; 

rc ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ; 

L ï ʜʣʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ, ʤ; 

ʘ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʵʣʣʠʧʩʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤ; 

Rʢ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ 

ʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʆʙʱʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʈ
ɺʥ

kh2
, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʣʘʩʪʘ. ɿʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʚ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʣʠʰʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʟʦʥʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ, ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ.  

ɺ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ ʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʦʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞ-

ʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʩʪʘ. ʆʥ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʤ - 
cr

h

L

h

2
ln .  

ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ʙ) ʧʦʜʦʙʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ, ʛʜʝ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʝ ʜʣʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʟʦʥʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
 

 

 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʟʦʥʳ  

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʵʪʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ 

ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ h, ʜʣʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ L 

ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ Rʢ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʟʘʜʘʜʠʤʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: k = 10Ā10-15 ʤ2, h = 

10 ʤ, ɛʥ = 1ʤʇʘĀʩ, ɺ = 1,2 ʝʜ., ʈʧʣ = 30 ʄʇʘ, ʈʟ = 20 ʄʇʘ, rc = 0,1 ʤ; L= 500 ʤ, Rʢ = 1000 ʤ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Joshi ï 211,79 ʤ3/ʩʫʪ, ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʙʘʟʦʚʳʤ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʤ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦ-

ʨʠʩʦʚʘ ï 211,80 ʤ3/ʩʫʪ (+0,01%), ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Giger ï 213,40 ʤ3/ʩʫʪ (+0,76%). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ, ʪʝʧʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʪʨʝʭ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʘ h ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,8%. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ h, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ L ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 

ʪʨʝʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʟʘʜʘʯʘ ʚʩʝ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʧʣʦʩʢʦʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʪʦʢʦʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʞʝ 

ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʥʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (1000 ʤ) ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʨʠʩʦʚʘ ʠ Giger ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,14% ʠ 5,29% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʞʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (500 ʤ), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 0,13% (ʬʦʨʤʫʣʘ 

ɹʦʨʠʩʦʚʘ) ʠ 5,19% (ʬʦʨʤʫʣʘ Giger). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʦʥ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʜʘʞʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʬʦʨʤʫʣ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɹʦʨʠʩʦʚʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʝʱʝ ʚ 1964 ʛ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠ-

ʪʦʢ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʩʪʚʦʣʫ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ.  
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ, ʂʆʅʊʈʆʃʀʈʋɽʄʓʍ 

ɻɽʆʉʆʃʀʊʆʅʅʆʁ ɼɽɻɸɿɸʎʀɽʁ ɿɽʄʃʀ 

ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʈ.ʄ. ɹʝʤʙʝʣʴ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʪʘʣʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʢʘʢ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʟʣʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʶʞ-

ʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ [1] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩ 

ʈʠʩ. ʃʠʥʠʠ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ: ʘ ï ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢ ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʩʪʦʢʫ, ʙ ï ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʩʪʦʢʫ 
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ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʩʦʣʷʥʳʭ ʰʪʦʢʦʚ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʠ ʠʥʪʨʫ-

ʟʠʚʥʳʭ) ʧʦʨʦʜ.  

ʕʪʦʪ ʥʦʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʯʠʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʘʣʝʢʠʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʦʚʫʰʝʢ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʛʝʦʩʦʣʠ-

ʪʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʦʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʘʤʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʥʘʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ɻʝʩʦʣʠʪʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ɿʝʤʣʠ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ 

(ʵʚʘʧʦʨʠʪʦʚʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ; ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ï ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʘʟʦʛʠʜ-

ʨʘʪʥʳʭ ʧʨʦʙʦʢ ʠ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʚ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʝʛʘʟʘʮʠʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʘʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʟʘʣʝʞʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʪʦʣʱ, ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʘʨʠʪʴ ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 77 ʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʥʦʩʥʦʡ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʢʤ, ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʙʳ ʚʳʧʘʨʠʪʴ 

ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʦʣʙ ʚʦʜʳ  ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 400 ʢʤ. 

ʀʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʩʦʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ ʩʦʣʝʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʠʘʧʠʨʦʚʳʝ ʬʦʨ-

ʤʳ, ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʝʛʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʛʠʧʩ ʠʣʠ ʛʣʠʥʘ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ 

ʤʥʝʥʠʶ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʦʩʝʚʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʭ ʜʠʘʧʠʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘ-

ʮʠʝʡ ɿʝʤʣʠ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʄʦʜʝʣʴ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʰʪʦʢʦʚ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʘʤʳʭ ʙʦʛʘʪʳʭ ʚ ʤʠʨʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ɹʣʠʞʥʝʤ 

ɺʦʩʪʦʢʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʘʥʠʟʘʥʥʳʝ (ʢʘʢ ʰʘʰʣʳʢ ʥʘ 

ʰʘʤʧʫʨ) ʥʘ ʦʙʱʠʝ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʝ ʜʠʘʧʠʨʳ, ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʩʦʣʷʥʳʤʠ ʠ ʛʠʧʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʨʳʰʢʘ-

ʤʠ, ʥʘʥʠʟʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʪʝ ʞʝ ʩʘʤʳʝ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ  ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʰʪʦʢʦʚ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʧʧʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʠʩ. 2ʘ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʧʧʦʚʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ; ʈʠʩ. 2ʙ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2ʘ) ï ʞʠʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʧʧʦʚʳʭ; ʠ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2ʙ) ï ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʥʳʭ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠ ʪʨʘʧʧʦʚʳʝ, ʠ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪ-

ʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʦʣʴ ʧʦʢʨʳʰʝʢ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʞʠʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ, ʩʦʣʝʡ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ  ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʠʩʢʫ, ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʙʦʛʘʪʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ  ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʪʨʘʧʧʦʚʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ. 

ʆ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʚʝ-

ʜʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ɿʝʤʣʠ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʂʘʥʘʜʳ, ʉʐɸ, ʚ ʨʘʡ-

ʦʥʘʭ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ, ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʯʘʛʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʤʝʪʘʥʘ, ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠ ʦʯʘʛʦʚ ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [3]. 

 
ʈʠʩ. 3. ʄʦʜʝʣʴ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʜʦ-

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ  ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʝʚʘʷ ʛʝʦʩʦ-

ʣʠʪʦʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʛʘʟ ʦʪʪʝʩʥʷʝʪ ʚʦʜʫ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦ-ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. 

 ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʆʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡ-

ʥʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ 

ʟʘʣʝʞʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʙʦʨʘ, ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʟʘʣʝʞʴ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. 
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ʄɽʊʆɼɸʄʀ ʉɽɼʀʄɽʅʊɸʎʀʀ ʀ ʄʀʂʈʆʉʂʆʇʀʀ 

ɻ.ɸ. ɽʨʝʤʷʥ, ʀ.ʉ. ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ  ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʜʳ ʩʯʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ ʠ ʚʝʩʦʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʝʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʬʠʨʤʳ çʆʣʠʤʧʫʩè ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çImage Scope Sè ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʤʦʪʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ çʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘè, ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜ-

ʩʯʝʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʰʫʤʦʚ. 

ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʚʝʩʦʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʝʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʯʘʰʢʝ [2]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ  ʚʝʩʦʚʘʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠʟ 

ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ (0,001 ï 0,5 ʤʤ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʘʧʠʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʙʝʟ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʚʳ-

ʩʦʪʳ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ  ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʜʥʘ ʢʶʚʝʪʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. ʏʘʩʪʠʮʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʦʩʝʜʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʝʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʯʘʰʢʫ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 
ʈʠʩ.1 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ɺʉ-4 

 
ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʩʚʷʟʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʝʚʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʉʪʦʢʩʘ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ, ʟʘʢʦʥʘʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʝʚ-

ʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʰʢʠ ʧʨʠʝʤʘ ʦʩʘʜʢʘ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʩʫ ʦʩʝʚʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʝʜʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʧʝʨʝʜ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʝʨʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʠ ʚʝʩʦʚʦʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʰʪʘʪʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ çImage Scope Sè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʨʝʜʝ MS Excel, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʧʨʦʙʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ, ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʷ, ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʧʨʠ  ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ [1].  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʩʠʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.2. ʕʪʦʪ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʝʩʦʚʦʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʝ 

(ʨʠʩ.3). 



 

 

79 

 

ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

             
               ʈʠʩ. 2. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ                                  ʈʠʩ.3. ʉʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ.  

ɺ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʪʦʢʩʘ ʜʣʷ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʠʩʫʱʠ ʩʚʦʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ.  

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʚʳʜʘʚʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ. 
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ʂ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ʇʃɸʉʊʆɺʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʇʈʀ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ ʉʂɺɸɾʀʅ ɺ ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʓʍ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈɸʍ 
ɸ.ɸ ɽʨʦʬʝʝʚ, ʀ.ʅ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ʄʦʨʜʚʠʥʦʚ 
ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (Pʧʣ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Pʧʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (ɻɼʀ) ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʤʘʥʦʤʝʪʨʦʚ 

ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻɼʀ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʟʦʥʝ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ (ʟʦʥʘ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ). ɺ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-

ʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʜʦ 10 ï 30 ʩʫʪʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʣʦ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷʭ (ɻɼʀ) ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʈʘʩʩʚʝʪʥʦʛʦ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʇʝʨʤʩʢʦʝ ʇʨʠʢʘʤʴʝ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʆʆʆ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣ-ʉʝʨʚʠʩè 

ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʟʘʣʝʞʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 13,4% (ʧʣʘʩʪ ɹʰ1) ʠ 

15,9% (ʧʣʘʩʪ ɹʰ2), ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 0,078 ʠ 0,095 ʤʢʤ
2. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 34,7 ʤʇʘĀʩ, ʛʘʟʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ 18,1 ʤ3/ʪ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 10,9 ʄʇʘ. ɺ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʣʘʩʪʳ ɹʰ1 ʠ ɹʰ2 ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂɺɼ) ʚ ʩʢʚ. 469. 

ɼʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ Pʧʣ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʂɺɼ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ 57 ʩʫʪʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ, ʤʠʥ 
0 2885 10140 18720 24470 33130 38900 47555 57885 69380 77970 80600 82020 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ, ʄʇʘ 
4,892 6,020 8,475 10,089 10,835 11,603 11,898 12,354 12,854 13,324 13,696 13,726 13,726 

 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ɻɼʀ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ [1] ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʚ. 469 ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 16,183 

ʄʇʘ, ʯʪʦ ʚ 1,18 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦʝ Pʧʣ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʂɺɼ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 84,8%. 

ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɼʄɼ) ʠ ʍʦʨʥʝʨʘ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂɺɼ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʢʨʠʚʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʣʘ ʥʘ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʝʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʦʢʦʣʦ 99% (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʢ Pʧʣ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ), ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʂɺɼ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 1,5%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ɻɼʀ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʂɺɼ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ 

ˉ ʧʧ 
ˉ 

ʩʢʚ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʩʫʪ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʆʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ Pʠʟʤ ʦʪ 

Pʤʧ, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

Pʠʟʤ ʢ Pʤʧ, % 

ʂʦʵʬ. ʧʨʦʜ-ʪʠ, 

ʤ3/(ʩʫʪĀʄʇʘ) 

ʤʘʢʩ. 

ʠʟʤ., 

Pʠʟʤ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʦ-

ʠʟʚ., 

Pʤʧ 

ʤʝʪʦʜ 

ɼʄɼ, 

Pʜʤʜ 

ʤʝʪʦʜʫ 

ʍʦʨʥʝ-

ʨʘ, Pʤʭ 

Pʧʣ=Pʠʟ

ʤ 
Pʧʣ=Pʤʧ 

1 1 37,8 13,173 13,405 13,415 13,503 1,73 98,27 1,848 1,790 

2 196 10,9 15,994 16,323 16,133 16,343 2,02 97,98 4,907 4,545 

3 322 15,0 10,378 10,434 10,415 10,518 0,54 99,46 2,119 2,030 

4 487 22,8 12,669 12,729 12,674 12,824 0,47 99,53 1,611 1,597 

5 518 20,8 13,636 13,82 13,892 13,874 1,33 98,67 1,064 1,041 

6 530 6,1 14,026 14,14 14,065 14,747 0,81 99,19 7,829 6,996 

7 556 16,9 13,058 13,304 13,301 13,296 1,85 98,15 0,455 0,442 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
18,6 13,276 13,451 13,414 13,586 1,30 98,70 2,833 2,634 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂɺɼ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ. ʇʦ 18 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ Pʧʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 91,3% (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 9%). 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Pʧʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ): 

ʤʝʪʦʜ ɼʄɼ ï 0,28%; 

ʤʝʪʦʜ ʍʦʨʥʝʨʘ ï 1,01%. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ: 

ʤʝʪʦʜ ɼʄɼ ï 0,64%; 

ʤʝʪʦʜ ʍʦʨʥʝʨʘ ï 12,75%, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʂɺɼ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Pʧʣ ʤʝʪʦʜʦʤ ʍʦʨʥʝʨʘ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ɻɼʀ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

(ʂʧ), ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨʘ (S) ʠ ʜʨ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʤ Pʧʣ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʭ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂʧ ʙʳʣʠ ʟʘʚʳʰʝʥʳ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 7,5% (ʪʘʙʣ. 2), ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʥʘ 17,3% (ʪʘʙʣ. 

3). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Pʧʣ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ 1,5 ï 2,0%) ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, 

ɼʄɼ, ʍʦʨʥʝʨʘ), ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʂɺɼ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʳʝ ɻɼʀ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘ ʂɺɼ ʧʨʠ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ Pʤʧ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ Pʧʣ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʍʦʨʥʝʨʘ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʝʚʳʭʦʜʘ ʂɺɼ ʥʘ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ, ʯʪʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻɼʀ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ɻɼʀ ʙʝʟ ʚʳʭʦʜʘ ʂɺɼ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ 

 

ˉ ʧʧ ˉ ʩʢʚ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʫʪ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

Pʠʟʤ ʦʪ Pʤʧ, 

% 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

Pʠʟʤ ʢ Pʤʧ, % 

ʂʦʵʬ. ʧʨʦʜ-ʪʠ, 

ʤ3/(ʩʫʪĀʄʇʘ) 
ʤʘʢʩ. 

ʠʟʤ., 

Pʠʟʤ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚ., 

Pʤʧ 

ʤʝʪʦʜ 

ɼʄɼ, 

Pʜʤʜ 

ʤʝʪʦʜʫ 

ʍʦʨʥʝʨʘ, 

Pʤʭ 
Pʧʣ=Pʠʟʤ Pʧʣ=Pʤʧ 

1 445 16,9 13,737 15,78 15,775 17,879 12,95 87,05 1,678 1,357 

2 449 63,0 10,636 11,691 11,027 17,634 9,02 90,98 0,332 0,286 

3 469 57,0 13,726 16,183 16,329 17,485 15,18 84,82 0,860 0,673 

4 478 23,2 14,617 15,392 15,768 18,350 5,04 94,96 0,373 0,347 

5 493 55,0 9,049 11,377 11,269 13,041 20,46 79,54 0,932 0,620 

6 494 41,9 9,801 10,887 10,650 11,274 9,98 90,02 1,434 1,059 

7 496 18,0 14,920 15,245 14,921 16,028 2,13 97,87 0,442 0,424 

8 511 40,8 12,253 12,475 12,357 13,724 1,78 98,22 0,985 0,960 

9 515 23,8 11,787 12,414 12,863 14,647 5,05 94,95 0,600 0,551 

10 565 59,1 13,537 15,994 15,413 17,053 15,36 84,64 0,883 0,711 

11 620 61,9 11,212 11,916 11,906 12,625 5,91 94,09 0,798 0,724 

12 624 27,6 14,168 15,170 15,201 17,331 6,61 93,39 0,287 0,260 

13 628 31,8 12,289 13,418 13,289 14,301 8,41 91,59 0,254 0,217 

14 630 34,9 13,505 13,917 13,966 15,029 2,96 97,04 0,825 0,785 

15 650 21,1 13,269 15,823 15,824 19,985 16,14 83,86 0,276 0,220 

16 658 75,9 13,223 14,189 14,387 15,859 6,81 93,19 0,230 0,212 

17 660 17,8 14,556 15,339 14,827 16,659 5,10 94,90 1,558 1,443 

18 711 90,9 12,855 14,05 13,938 14,472 8,51 91,49 0,418 0,367 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
42,3 12,730 13,959 13,873 15,743 8,80 91,20 0,731 0,623 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʍʦʨʥʝʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻɼʀ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʂɺɼ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʇɿʇ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻɼʀ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈɼ 39-100-91. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ï ʄ.: 1991. ï 540 ʩ. 

2. ʂʘʧʮʘʥʦʚ ɹ.ʉ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʂɺɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʅʆɺʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺʓʈɸɺʅʀɺɸʅʀʗ ʇʈʆʌʀʃʗ ʇʈʀɽʄʀʉʊʆʉʊʀ 

ʅɸɻʅɽʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ 
ʀ.ʕ. ɾʠʜʢʠʭ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨ-

ʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘ-

ʩʪʘ  ʢʘʢ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʕʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [1]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝ-

ʪʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ).  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʘ ʩʘʤ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʫʜʘʨ-

ʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ.1). 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʝ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʚʳʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʫʭʘʝʪ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ. 

 

ʈʠʩ. 14. ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ - ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ 

 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦ ʧʝʨʠʦ-

ʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʦʪ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʚʦʩʧʦʣʥʷʷ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʡ ʧʣʘʩʪ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʦʣʝʡ, ʪʚʝʨ-

ʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ.  

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺʘʭʩʢʦʝ (ʛ. ʉʪʨʝʞʝ-

ʚʦʡ) ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2008 ʛ. ɼʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘ-

ʮʠʶ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʦʩʪʴ,ʁ ʧʨʦʰʣʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [2]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʷʟʢʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦ-

ʨʦʜʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʤʳʪʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʟʦʥʳ; ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ; ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥ rʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʘ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ  ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠʟ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʜʦʙʳ-

ʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ  ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯ-

ʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʣʘʩʪʘ.  ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 20 ʙʣʦʢʘ ʉʫʛʤʫʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ:  

- ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ; 

- ʛʝʣʴ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʚʝʩʴ ʧʦʨʦʚʳʡ ʦʙʲʝʤ ʷʯʝʝʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ; 

- ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʷʯʝʡʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 3ʤɼ. 

ʈʠʩ. 15. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺʘʭʩʢʦʝ  

(ʛ. ʉʪʨʝʞʝʚʦʡ) 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʳʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ-

ʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʥʘʛʥʝʪʘʝ-

ʤʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʥʝʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ.  

  

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʚʳʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 90% ʜʦ 70%; ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 90% ʜʦ 82% (ʨʠʩ. 3). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳ-

ʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ï 10%. (ʨʠʩ. 4) 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʯʴ:  

- ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [3]. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ɿɸʃɽɾɽʁ ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ 

ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ 
ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 
ɼ.ɸ. ɿʘʜʚʦʨʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʊ. ʈʦʩʣʷʢ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʙʫʨʦ-

ʚʳʭ ʪʝʭʥʠʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʦʙʦʨʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ï 2 ʤʝʪʨʦʚ [1]. 

ʈʠʩ. 16. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 1-

ʟʘʢʘʯʢʘ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 2-  ʟʘʢʘʯʢʘ  ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 3- ʟʘ-

ʢʘʯʢʘ  ʧʨʠ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʈʠʩ. 17. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 1- ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ; 2- ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 3- ʧʨʠ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʠʪʦʢʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʢ 

ʟʘʙʦʷʤ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʣʝʞʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘ-

ʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʣʦʩʢʦʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʤʫ ʪʝʯʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 1). ʉʦʚʩʝʤ ʜʨʫʛʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʪʦʢ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʩʝʚʜʦʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʤ (ʨʠʩ. 2). ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʘʤʦʡ ʬʠʟʠʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʠʪʴ ʩʘʤ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ [3]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʝʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ-

ʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ XXI  ʚʝʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʙʳʣ ʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʜʘʭ. ɺ ʨʳʥʦʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩʪʘʚʷʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʩʪʘʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʄè ʢʘʢ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ECLIPSE 100 ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʩʝʤʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʚʘʨʠʘʥʪ 1 ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 3) ʠ ʚʘʨʠʘʥʪ 2 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 4). ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʳʝ ʩʪʘʚʢʠ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

ʠʶʥʴ 2010 ʛ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʳ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ [2]. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʪʝʭ-

ʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʄè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ. ʆʥʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ 830 ʤʣʥ. ʨʫʙ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʦ ʦʙ̡̫ ʩʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠʟ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 2) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʪʦʢʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʬʣʶʠʜʘ ʢ ʟʘʙʦʷʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ 

ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 4) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫ-

ʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴ-

ʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ˉ 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝ-

ʥʠʷ + ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʢʫʧʘʝ-

ʤʦʩʪʠ, 

ʣʝʪ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥ-

ʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʪʳʩ. ʪ 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʣʝʪ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʠʩ-

ʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ), % 

1 2,542 4,6 2270 20 2,610 31,0 

2 2,818 2,8 2279 18 3,440 31,2 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʪʦʢ ʢ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʪʦʢ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

        
 ʈʠʩ. 3. ʕʣʝʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ                ʈʠʩ. 4. ʕʣʝʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ      

 ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ï 7_700ʥ-ʥʘʧʨ.             ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ï7_700ʛʦʨ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʟʷʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʜʦ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʦʢʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʷʪ ʪʝʢʫʱʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ [2]. 

ʉʪʦʠʪ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʨʳʚ ʚʦʜʳ ʢ ʟʘʙʦʷʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʙʳʩʪʨʘʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʮʝʣʦʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ) ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʂʀʅ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 ʜ.ʝ. ʠʣʠ 40% ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

46 ʣʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʠʢ-

ʪʫʝʤʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʦʙʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʝʬʪʝ-

ʛʘʟʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʮʝʥʘʤʠ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʪʝʧʣʦʥʦ-

ʩʠʪʝʣʠ ʠ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʪʘʚʢʘʤʠ, ʬʦʨʩʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩ̫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʘ ʯʪʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩ ʦʩʪʘʚʰʠ-

ʤʠʩʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ 8,8%, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʠʣʫ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭ-

ʩʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ? ʆʪʚʝʪ ï ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʂʀʅ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ-

ʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɸʈʂʆɺʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʂ ɸʅɸʃʀɿʋ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʓʍ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
ɽ.ʀ. ɿʘʭʘʨʯʝʥʢʦ, ɼ.ɺ. ʉʘʚʯʫʢ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɻ.ʊ. ɺʘʨʪʫʤʷʥ  
ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʢʦʥʮʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʪʨʦʷʪ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 

ʣʝʪ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʛʠʜʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʫʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʞʝ ʜʝʣʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ (ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ ʠ ʜʨ.). ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʪʫʠʮʠʝʡ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʝ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ï ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʠʛʨʘʶʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ñʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ï ʩʢʚʘʞʠ-

ʥʳò ʢʘʢ ʢ ʝʜʠʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʃʶʙʳʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʵʪʠʭ ʚʦʟ-

ʤʫʱʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦ, ʤʝʟʦ ʠ ʤʘʢʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪ 1 ʤ 

ʜʦ 10 ʤ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪ 10 ʤ ʜʦ 1 ï 2 ʢʤ, ʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ï 2 ï 10 ʢʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʝʙʠʪʦʚ ʠ ʫʩʪʴʝʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʟʦ ʠ ʤʘʢʨʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʦʪʧʨʘʚʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʳʜʝʣʠʚ ʝʛʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [1, 2] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ñʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠò ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʛʜʝ ʧʦʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʦʩʦʙ 

 
ʈʠʩ. 5. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʂʀʅ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʨ. ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ). ɽʩʣʠ ʧʦʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ i  ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʯʠʩʣʦ ʩʢʚʘʞʠʥ iX , ʜʘʶʱʠʭ ʜʝʙʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ii qq 21 , ʪʦ ʚʩʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ 3õ5 ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʙʠʪʘ. ʊʦʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʫʜʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʪʦ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ iX , ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʡʪʠ ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʠ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ijP  ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ i  ʚ ʢʣʘʩʩ j . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʘʞʥʦ ʢʘʢʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʝʨʝʰʣʘ ʚ ʜʨʫ-

ʛʦʡ ʢʣʘʩʩ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦ ʪʨʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʖʞʥʦ-ɹʘʣʳʢʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʣʘʩʪ ɹʉ 10) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦʮʝʥʪʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ (I ʛʨʫʧʧʘ ï 20 ï 30%, II  ʛʨʫʧʧʘ ï 30 ï 

40%, III  ʛʨʫʧʧʘ ï ʙʦʣʝʝ 40%). ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʬʠʥʘʣʴʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʚʘʨʪʘʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 40% ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʀʤʝʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʝʙʠʪʦʚ ʚʩʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʦʥʜʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ʅɽʌʊʗʅʓɽ ʇʃɸʉʊʓ 
ɽ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ, ʖ.ʄ. ʂʦʥʦʥʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʀ. ɽʨʦʬʝʝʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʄʥʦʛʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʷʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦ-

ʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʱʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ 

ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ [1]. ɼʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ), ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʂ ʜʘʥʥʳʤ  ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʘʟʘ: ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ɺʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʘʯʢʫ ʛʘʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʣʠʙʦ ʟʘʢʘʯʢʫ ʚʦʜʦ-

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʣʘʩʪ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ [3]. ɼʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ: 

- ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 100 ʜʦ 1000 ʤʣʥ.ʤ3 ʟʘ 10 ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ [4]; 

- ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʩʝʣʢʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 24 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʙʳʯʠ ʟʘ 10 ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɼʦʙʳʯʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʤʣʥ.ʤ3) = Qʥ*ɻʌ*10^-6 

Qʥ ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʪʦʥʥʳ 

ɻʌ ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ), ʤ3 ʛʘ-

ʟʘ/ʪʦʥʥ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1): 

ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘ-

ʢʘʯʢʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪ [4]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʣʘʩʪʳ ʥʘ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʦʜ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʦʤ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʤ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʛʘʟʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʜʦʙʳʯʠ: ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʨʳʚ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʭʚʘʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.   
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘ 10 ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ  

 

ʄʝʣʢʠʝ (< 100 ʤʣʥ.ʤ3 ʛʘʟʘ) ʄʘʣʳʝ (100 ï 300 ʤʣʥ.ʤ3 

ʛʘʟʘ) 

ʉʨʝʜʥʠʝ (300 ï 1000 

ʤʣʥ.ʤ3 ʛʘʟʘ) 

ʂʨʫʧʥʳʝ (1000 ï 

5000 ʤʣʥ.ʤ3 ʛʘʟʘ) 

10 7 4 3 

 

ʊʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʞʝ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ (ʤʝʪʦʜ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ) ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʤʝ-

ʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚ ʧʣʘʩʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ï ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩ-

ʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ). ɺʳ-

ʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ ʛʘʟʦ-

ʚʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ, ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʰʝ 65 ï 70 oʉ [1]. ʊʘʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʣʘʩʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2 ï 2,7 ʢʤ (20 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʟ 24). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʛʨʘ-

ʜʫʩʘ ʥʘ 100 ʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪ ʜʦ 70 ï 200 ʦʉ 

ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʊʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [1], 

ʢʘʢʠʤʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʧʣʘʩʪʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. 

 

 
 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʦʯʝʪʘʝʪ 

ʨ̫ʜ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲy ʤʦʚ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʟʘʚʦʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʳ ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ [2]. 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʣʦʞʥʦ-ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ;  

- ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ñʘʜʨʝʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜò ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ.  
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ʆ ʅʆɺʆʄ ʉʇʆʉʆɹɽ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ɺʓʉʆʂʆɺʗɿʂʆʁ  
ʅɽʌʊʀ ʀ ɹʀʊʋʄʆɺ 
ʉ.ɺ. ʂʘʡʛʦʨʦʜʦʚ 

ʆʆʆ "ʉʀɸʄ-ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ", ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʘʧʘʩʳ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʙʠʪʫʤʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʣʝʛʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ [1], ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʣʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʛʦʜʦʚʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 

5%. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʅʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʡ-

ʜʫʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʙʠʪʫʤʦʚ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʪʷʞʝʣʳʝ ʠ ʚʳ-

ʩʦʢʦʚʷʟʢʠʝ ʥʝʬʪʠ (ɺɺʅ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʨʝʟʝʨʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ. 

ɺʚʠʜʫ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʜʦʣʠ ɺɺʅ ʠ ʙʠʪʫʤʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬ-

ʪʠ, ʟʘʜʘʯʘ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ. ɺ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʳ-

ʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ɺɺʅ 

ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ɺɺʅ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʙʳʯʘ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʧʝʩʢʘ ï CHOPS) ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʟʘʢʘʯʢʘ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ïVAPEX), 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʢʘʯʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʛʘʟʦʚʳʝ  ʠ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʳʯʫ ʥʘ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʘ ï ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʳ ʪʝʧʣʦʤ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʚʳʩʢʘʟʘʥʳ ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʳʤ 

(1888 ʛ.), ɼ.ɺ.ɻʦʣʫʙʷʪʥʠʢʦʚʳʤ (1916 ʛ.), ʀ.ʄ.ɻʫʙʢʠʥʳʤ (1928 ʛ.), ɸ.ɹ.ʐʝʡʥʤʘʥʦʤ ʠ ʂ.ʂ. ɼʫʙʨʦʚʘʝʤ (1934 ʛ.) [2, 

3]. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʚ ʉʉʉʈ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 30-ʭ ʛʛ. ʍʍ ʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʧʘʨ, ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʚʦʜʫ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ: ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʝʧʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʘʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʠ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟ-

ʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʰʘʭʤʘʪʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʙʫʨʝʥʠʝ ʨʷʜʦʚ ʥʘʢʣʦʥ-

ʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʩʪʴʝʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʨʠʩ. 1). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 60 ï 85 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʷʜʘ. ʉʢʚʘʞʠʥʳ ʨʷʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1 ï 2 ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʨʷʜʘ. 

ɿʘʢʘʯʢʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ, ʧʦ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʢʘʞʜʳʡ ʮʠʢʣ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʮʠʢʣʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʥʘʛʥʝʪʘʶʪ ʚ ʥʝʯʝʪʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʘ ʜʦʙʳʯʫ  ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟ ʯʝʪʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɿʘʢʘʯʢʫ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʠ ʞʜʫʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʨʘʚʥʦ 10ï30 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʘʯʢʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʮʠʢʣʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʥʘʛʥʝʪʘʶʪ ʚ ʯʝʪʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ. ɼʦʙʳʯʫ 

ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɿʘʢʘʯʢʫ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʠ ʞʜʫʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦ-

ʧʠʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʮʠʢʣʘ. ʎʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʣʠʙʦ ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʮʠʢʣʘ ʢ ʮʠʢʣʫ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ; 

 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʩʤʦʣ, 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

 ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʘʨʦʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (SAGD) ʠ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (HASD), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥr ʡ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʤʝʪʦʜ ʙʣʦʯʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʚʦ-

ʚʩʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʦʝ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ-ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ EclipseÊ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Schlumberger. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 600ʭ400ʭ50 ʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

10ʭ10ʭ1 ʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 120 000 ʷʯʝʝʢ: 60 ʧʦ ʦʩʠ ʍ, 40 ʧʦ ʦʩʠ Y, 50 ʧʦ ʦʩʠ Z. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʥʳ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʷʯʝʡʢʘʭ (ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ). ɻʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʜʘʥ ʨʘʚʥʳʤ 182 500 ʤ3/ʛʦʜ. ɺ ʧʣʘʩʪ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʧʘʨ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 300 Áʉ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 100 ʙʘʨ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʦʣʦ 1000 ʤʇʘ*ʩ. 

 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʭʤʘʪʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺɺʅ ʠ ʙʠʪʫʤʦʚ ʥʠʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (SAGD), ʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ (ʨʠʩ. 2).  

 
ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ SAGD ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʙʫ-

ʨʝʥʠʷ ʧʘʨ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʜʚʦʝ 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʞʝʣʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ SAGD. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʦʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ-

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝ-

ʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʰʘʭʤʘʪʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʵʪʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʘʩʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʙʠʪʫʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʘʨʦʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʨʝʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʐʘʭʤʘʪʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

  

ʈʠʩ.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʐʘʭʤʘʪʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɹʋʈʆɺʓʍ ʈɸɹʆʊ ʅɸ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 
ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ 

ʂ.ɺ. ʂʘʨʥʝʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɹ.ɹ. ʂʚʝʩʢʦ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʝʜʨ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʩʘʤʳʭ ʩʠʣʴ-

ʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʇʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ), ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ [5]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʙʳ ʢ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠ-

ʷʤ, ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʜʦ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘʜʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʦʯʝʥʴ ʛʣʫʙʦʢʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʧʦʨʦʜʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶ-

ʱʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʩʦʩʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʠ ʥʘ ʜʦʣʦʪʝ [1]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: 

- ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ); 

- ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʚʦ-

ʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʣʘʩʪ. 

ɺʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷ-

ʶʪ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʫʶ ʠ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʰʣʘʤʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠ-

ʥʳ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ). ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦ-

ʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [4]. 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [6]: 

- ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʨʦʜʳ; 

- ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘ 30% ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘ-

ʟʳ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ); 

- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ï ʧʣʘʩʪʦʚʳʡ ʬʣʶʠʜ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤ; 

- ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ ʚ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ (ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʥʫʣʶ) ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. [2] 

ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʢʨʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷʤʠ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ ï ʵʪʦ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʠʞʝ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʰʠʨʦʢʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʭʚʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨ. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ 

ʚʩʢʨʳʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ. ʈʝʧʨʝʩʩʠʷ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʦʪ ʥʝʝ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʙʫʨʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ [1]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝ-

ʜʳ.  

ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [5].  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. 

ʂʘʢʠʝ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʝʛʦʜʥʷ? ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʣ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʝʚʠʜʥʳ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʙʫʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʤʠ ʨʘʙʦʪ, ʚʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɻʣʘʚ-

ʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʙʫʨʦʚʠʢʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, çʧʦʛʦʥʥʳʡ ʤʝʪʨè.   

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʳ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʢʚʘʞʠʥ 

(ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʢʘʢʦʡ ʙʳ ʪʦ ʥʠ ʙʳʣʦ ʰʢʘʣʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ). ɼʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʩʢʦʨʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ, ʯʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʘʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʳ. ʅʝʪ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʝʪ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɽʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʩʣʦʚʫʪʳʡ çʧʦʛʦʥʥʳʡ ʤʝʪʨè. 

ʀ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʫʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ-

ʤʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 

(ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʥʝʬʪʠ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ). 

ɸ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʫʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʚʳʩʦ-

ʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʉʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɼʘʥ-

ʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʳ ʥʠʢʘʢʠʤʠ ʩʘʤʳʤʠ ʥʦʚʝʡʰʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʥʝʜʨ ʟʝʤʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʣʘʩʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʯʘʪʳ ʥʘ ʩʪʘ-

ʜʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʇʨʦʝʢʪ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʚʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʘ: ʢʘʢ ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦ ʢʨʦʚʣʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ (ʩ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ).  

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʢ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ, ʛʘʟʦʚʦʜʷʥʦʛʦ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʯʝʝ [3]. ɹʫʨʦʚʳʝ ʞʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʤʠ ʨʘʙʦʪ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʩʪʴ. ʆʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ, ʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ɺʀɼɸ ɹʋʈʆɺʓʍ ʈɸɹʆʊ ʅɸ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ 

ʉʂɺɸɾʀʅ 
ʂ.ɺ. ʂʘʨʥʝʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɹ.ɹ. ʂʚʝʩʢʦ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʫʭʫʜʰʝʥʠ-

ʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʙʳʯʠ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʣʠʰʴ ʜʦ 50% ʥʝʬʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʤʝʪʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [1]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʇʦʜ ʚʠʜʘʤʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝ-

ʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʠʟ ʩʪʘʨʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʇʦ ʩʫʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʙʫʨʝʥʠʷ: ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʟʘ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʟʘʚʦʝʚʘʣ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦ-

ʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʰʠʨʠʥʫ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-

ʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʣʦʩʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [3]. ʂʦʛʜʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʫʟʢʠʡ ʧʣʘʩʪ, ʧʨʠʪʦʢ ʢ ʥʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ ʦʪ-

ʨʝʟʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʊʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʪʘʢʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ-

ʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʤʦ-

ʛʫʪ ʧʨʦʙʫʨʠʚʘʪʴʩʷ ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [2]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʟʘʙʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʘʙʦʝʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʙʠʪ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʠʞʝ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ).  

ʂʨʦʤʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ/ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢʦʩ-

ʚʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʠʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ɻʅʆ). ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ɻʅʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʦʛʦʤ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʕʎʅ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʦʜʢʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ-ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʪʯʠʢ 

ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʚʠʜ ʨʘʙʦʪ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʦʥʳ ɻʅʆ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʝ, ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʠ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʢ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʦʜʳ (ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ, ʨʝʟʠʪʠʚʠʤʝʪʨʠʷ, 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʘʷ ʛʘʤʤʘ ʠ ʜʨ. ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠʟ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʘʞʘ [3]. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬ-

ʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʟʘʙʦʡʥʦʡ ʪʝʣʝʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʦʚʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʘʯʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʙʫʨʷʱʝʛʦʩʷ ʩʪʚʦʣʘ [3]. 

http://www.medirectory.ru/
http://www.neftandgaz.ru/
http://www.neft-i-gas.ru/
http://www.slb.ru/
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʪʚʦʣʘ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʠʜʦʨʘ ʪʦʯʥʦ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 4 % ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 26% ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʵʪʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʝʙʠʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [4]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʨʷʱʝʛʦʩʷ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʙʫʨʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʣʝʞʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ. ʊʨʘʝʢʪʦ-

ʨʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʮʝ-

ʣʝʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ [4]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʘʩʪʘ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʜ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʦʚʣʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. ɼʝʙʠʪʳ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʣʘʩʪʦʤ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʛʝʦʣʦʛʘʤ, ʙʫʨʦʚʠʢʘʤ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ [4]. 

ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʟ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʣʠʟ-

ʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʫʟʥʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʰʣʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʪʨʝʙʫʶʱʫʶʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʧʣʘʩʪ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʜʘʣʴʥʠʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʠʪʦʛʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʜʘʣʴʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʥʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪ ʚʳʭʦʜʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʠ ʜʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʘʤʦʤʫ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʇʦ ʭʦʜʫ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʝʦʣʦʛʘʤ 

ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʧʦ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʨʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʢʪʦʨʥʳʭ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [3,4]. 

ʅʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʥʦ ʠ ʮʝʥʥʝʡʰʠʤ ʩʳʨʴʸʤ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ 

ʩʣʫʞʠʪ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ [2]. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʥʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʧʣʘ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠʣʠ ʛʘʟʘ ʠ ʧʨ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʝʩʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʣʝʞʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʩʢʨʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, 

ʝʩʣʠ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦ-

ʚʝʩʪʠ ʝʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʦʙʳʯʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʫʨʦ-

ʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʄEʊʆɼ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ʀ ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʀ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ  
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ  ʉʂɺɸɾʀʅ ʇʆ ʂʈʀɺʆʁ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ʋʈʆɺʅʗ ʉ ʋʏɽʊʆʄ  

ɸʇʈʀʆʈʅʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 
ʇ.ɸ. ʂʝʤʝʨʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʃ. ʉʝʨʛʝʝʚ  
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ (ʂɺʋ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ  

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻɼʀʉ) ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɻɼʀʉ.  

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ɻɼʀʉ ʥʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʂɺɼ), ʂɺʋ, ʂʇɼ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [1].  

ɿʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʜʝ-

ʙʠʪʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʅʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ  ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ  

ʂɺɼ, ʂɺʋ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ,  ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝ-

ʥʦʢ. ʄʦʜʝʣʴ ʂɺɼ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʧʣʘʩʪʘ - ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ.  

2. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʣʘʩʪ-ʩʢʚʘʞʠʥʘè. ʅʝʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [2] ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩ-

ʪʝʤʫ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʄʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝ-

ʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ. 

3. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻɼʀʉ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ  

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ [3]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [2,3] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʂɺʋ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʘʧ-

ʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʧʦ ʂɺʋ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺʋ ʚʠʜʘ: 

   

* *

,

* *
1, 2, 3

( , ) ,

( ) , ( , ) , ,...,
V

ʟ n ʟ n n n

n ʘ n n n n n n

P f q

f V f q n

ʙ

ʙ ʙ ʙ
    (1) 

ʛʜʝ 
* *

, ,ʟ n nP q ï  ʟʘʙʦʡʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʙʠʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ nt  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʟf ï ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 1 2( , ,..., )n n n mnʙ , ,
Vʘf f ï ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ nʙ  ʠ  ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 
*

nV ; , ,n n n  ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʨʠʦʨ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʠ ʪ. ʧ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻɼʀʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠʪʦʢʘ ( )q t

ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʟʘʙʦʡʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 
*

,ʟ nP , ʜʝʙʠʪʝ ʧʨʠʪʦʢʘ 
*

nq , ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ  
*

nV ,  ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚʝʢ-

ʪʦʨʘ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ nʙ  (1) ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ  
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*

0( ) arg min ( ( ), ( , ,) 1, , ), 1,
n m

kn n k k n
R

k nh ʌ J h J p n
ʙ

ʙ ʙ ʙ   (2) 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɿʜʝʩʴ ʟʘʧʠʩʴ 

argmin ( )
x

f x  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦʯʢʫ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 
*x  ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f x (

*( ) min ( )
x

f x f x ); ʌ ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ (1), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 0 ( )nJ ʙ  ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥ-

ʥʳʭ ʚʝʩʘʤʠ kh  ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ( )k nJ ʙ  ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ; 
kn  ï ʦʙ̡-

ʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ 
* ( )n hʙ . ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ (2) 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.1,2) ʣʠʙʦ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʮʝʥʦʢ, ʛʜʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 
ʢn , 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ n, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  
* * *

eps, 1,2,3,..( ) / .n i n n i  ( eps ï 

ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (2) ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ  ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ( )q t  ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ 

 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
2

,c ʧʨr , ʛʜʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂɺʋ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

*

1 2

1 21 1 2 1

ln( ) ,

, , , 1,2,3,..., ,

n n n n

n n n

y n
    (3) 

ʛʜʝ 
* * *

, 0 0( ( ) /( );n n ʟ ʟ ny P P t q q  
2

1 0 ,/ 4 ln( )c ʧʨq r , 2 0 / 4q ; 0 0, ( )q P t  ï ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 1 2,  - ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ.1,2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʜʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ  ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻɼʀʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ɸʀ) (2) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂɺɼ (3) ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʠʷ (ʅʉ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (2) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʚʥʳʭ ʥʫʣʶ  1 2 0h h . 

ʀʟ ʨʠʩ.1,2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
2

,, c ʧʨr  , ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 % , ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʉ ʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʪʦʢʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2) ,ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 172 ʯ ʜʦ 70 ʯ. 

 

  
ʈʠʩ.1. ʆʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠ-

ʪʦʢʘ (1- ʤʝʪʦʜ ɸʀ, 2- ʤʝʪʦʜ ʅʉ). ɿʘʙʦʡʥʳʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ -3 

ʈʠʩ.2. ʆʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠ-

ʪʦʢʘ (1- ʤʝʪʦʜ ɸʀ, 2- ʤʝʪʦʜ ʅʉ) 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʐʘʛʠʝʚ ʈ. ɻ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʂɺɼ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1998. ï 304 ʩ.  
2. ʉʝʨʛʝʝʚ ʇ.ɺ., ʉʝʨʛʝʝʚ ɺ. ʃ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ  
3. ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʇʋ. ï 2006. ï ʊ. 309. ï ˉ 5. ï ʉ.156 ï 161. 
4. ʉʝʨʛʝʝʚ ɺ.ʃ., ɸʥʠʢʘʥʦʚ ɸ.ʉ. ʄʝʪʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʇʋ. ï 2010. ï ʊ. 317. ï ˉ 5. ï ʉ. 50 ï 52. 
  

ʆʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ- 1,2 

70

90

110

130

150

170

6 33 61 89 117 144 172

ɺʨʝʤʷ,ʯ

ɼ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
,
 
ʘ
ʪ

1

2

3

ʆʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ

70,0

90,0

110,0

130,0

150,0

170,0

6 33 61 89 117 144 172

ɺʨʝʤʷ,ʯ

ɼ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
,
ʘ
ʪ

1

2



 

 

96 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺʆɿʄʆɾʅʓɽ ʇʈʀʏʀʅʓ ʅɽʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʁ ɿɸʂɸʏʂʀ ɺʆɼʓ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ 
ʀɻʆʃʔʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʖ.ʄ. ʂʦʥʦʥʦʚ
1
, ɽ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ

1
, ɸ.ʅ.ʉʪʝʧʘʥʦʚ

1 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ɼ.ʉ. ʄʠʭʘʣʴʯʝʥʢʦ
2
  

1
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

2
ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-

ʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʇʇɼ). ɿʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ 

ʥʝʬʪʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘ-

ʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʭʦʨʦʰʝʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʀʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. (ʪʝʢʫʱʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï 

117%, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ï 119%). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʙʦʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʜʘʝʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʘʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʣʠʙʦ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘ-

ʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʧʣʘʩʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ [6] ï ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʜ-

ʭʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ [1]. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫ-

ʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: ʘʚʪʦ-ɻʈʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʟʘʢʦʣʦʥʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ 

(ɿʂʎ), ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ (ʕʂ) ʠ ʧʣʦʭʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-

ʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. 

1) ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ï ʵʪʦ ʥʝʢʠʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʧʨʦʩʣʦʡ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʟʘʣʝʞʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ, ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨʘʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʠʟʢʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ [2].   

2) ɺ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ (ʊʇʂ) ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʟʘ-

ʚʦʜʥʝʥʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʙʣʦʢʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ, ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʰʠʙʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʪʠʧʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ [4]. 

3) ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, ʪ.ʝ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʦʨʦʰʝʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷ-

ʟʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʝ.  

ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ. 

4) ʗʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦ-ɻʈʇ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʪʨʝʱʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʨʦ-

ʨʳʚʫ ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʞʥʝ- ʠʣʠ ʚʝʨʭʥʝʣʝʞʘʱʠʝ  ʧʣʘʩʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʫʭʦʜʠʪʴ ʚ 

ʥʝʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʘʯʢʫ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ.  

5) ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʦʣʦʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʫʭʦʜʠʪʴ ʚ ʥʠʞʥʝ- ʠʣʠ ʚʝʨʭʥʝʣʝʞʘʱʠʝ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ [5]. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʀʛʦʣʴʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

1) ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ (ʇɻʀ). ʇɻʀ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ  ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ/ʧʨʠʪʦʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 264 ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ 208 ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 8 ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʙʦʣʝʝ 80%) ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴʶ/ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʶ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʘʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʪʦʢʘ/ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʳ-ʩʫʧʝʨʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

2) ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʖ1
2 

ʀʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪ ʖ1
2 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʢʝʨʥʦʤ ʚ 71 ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʅʘ ʢʝʨʥʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʨʦʚʳʡ. ʊʨʝ-

ʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ ʧʦʨʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ [3]. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

3) ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʀʛʦʣʴʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ï 1,6 (ʶʛ), 1,3 ʧʦʛ.ʢʤ/ʢʤ2 (ʩʝʚʝʨ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ñʊʝʢʪʦʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʶʨʩʢʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠò ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ.  

4) ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 6-ʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 4,5,6. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ6 ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 77%, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʧʣʘʩʪ 

ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ɺʅʂ, ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ˉ4,5 ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 10%. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʇɻʀ) ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝʛʝʨʤʝ-

ʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ɿʂʎ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉ1,2,3 ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʭʦʪʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ 

ʟʘʢʘʯʢʦʡ,  ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʘʚʪʦ-

ɻʈʇ. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʪʦ-ɻʈʇ, ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ˉ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1 2 3 4 5 6 

ʂʦʣ-ʚʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʠʟ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 93,8 92,3 95,4 88,3 65,6 23 

ʅʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ 6,2 7,7 4,6 11,7 34,4 77,0 

 

5) ɼʘʣʝʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʇɻʀ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ɿʂʎ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʇɻʀ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚ 53% ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ 30% 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ɿʂʎ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʙʳʣʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʷʤʠ ɿʂʎ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʷʤʠ 

(21% ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 21 ʩʢʚʘʞʠʥʘ). 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 70% ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ɿʂʎ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʷʤʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʝʛʝʨ-

ʤʝʥʠʯʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʣʘʩʪʦ-

ʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʷʤʠ ʠ ɿʂʎ. ʅʠʟʢʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʙʣʦʢʘʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʳʩʦʢʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ɿʂʎ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ɿʂʎ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝ-

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʩʯʸʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 15 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʦʡ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʳʣʠ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʈʀʈ) ʚ 15-ʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʘʯʢʦʡ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ɿʂʎɾ; ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʇɻʀ ʚ 6-ʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʸʤʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʫʩʧʝʰʥʦ. 

ɺʳʚʦʜʳ 
ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʇɻʀ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʥʘ ʩ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ (ʕʂ), ʧʣʦʭʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ ɿʂʎ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʅʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʕʂ ʠ ɿʂʎ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 30% ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ 70% ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʷʤʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʕʂ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 15 ʩʢʚʘʞʠʥ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘ ʈʀʈ ï ʵʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʚʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʀ 6 ʩʢʚʘʞʠʥ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʇɻʀ - ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʷʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʇɻʀ  ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʫʜʘʯʥʦ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʓɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄ ʇʆɼɼɽʈɾɸʅʀʗ 
ʇʃɸʉʊʆɺʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ  

ʉ.ʉ. ʂʦʨʦʣʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʉ. ʂʦʨʦʣʝʚ  

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʝʨʚʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ.ʧ.ʜ. ʩʝʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʊɻʉ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʚ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʚʭʛʝʦʥʛ

ʮ

c
NNN

N

..

. 

ɺ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʊɻʉ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʢ.ʧ.ʜ. ʥʘʩʦʩʦʚ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ, ʩʢʚʘʞʠʥ, ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊɻʉ ʇʇɼ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ.ʧ.ʜ. ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʭʛʝʦʥʛ

ʚʳʭ
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N

..

, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ɿɺʉ. 

ʇʦʣʥʳʤ ʢ.ʧ.ʜ. ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʢ.ʧ.ʜ. ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʢ.ʧ.ʜ. ʩʝʪʠ ʙʫʜʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʭʛʝʦʥ

ʚʳʭ
ʬ

NNN

N
. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʇʇɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʊɻʉ, ʪ.ʝ. ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ: ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʙʫʜʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʩʢʚ

ʩʢʚ

n

i

ʥ
i

n

i

i
ʥ
i

ʚ

Q

qQ

S

1

1

, 

ʛʜʝ  ʥ
iQ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ï ʟʚʝʥʘ i ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ); 

 qi ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

 nʩʢʚ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ï Sʚ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ 1.4) ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ-

ʚʝʩʪʠ ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

2

3)sin(
64057.0)(

AA
SS ʚʚ

, 

ʛʜʝ  )( ʚS  ï ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 1...0)( ʚS , ʜ.ʝ ;  ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʚʥʳʡ 0.961;  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ]1,05.0[ ; Sʚ ï ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, %; 

ʚS
eA . 

ʅʘ ʨʠʩ. ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ )( ʚS . ɻʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 1ïʙ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʫʶ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: 

ʚS

ʚʚ eSS )( . 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.5) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

)( ʚʬʚʬʵʬʬ SSK , 

 

  (1.1) 

(1.2) 

(1.3) 

(1.4) 

(1.5) 

(1.6) 

(1.7) 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Sʚ: ʘ ï ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (1.5); ʙ ï 

ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ (1.6) 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʉʪʨʝʢʘʣʦʚ ɸ.ɺ. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʶʤʝʥʴ, 
ʀʌ çʉʣʦʚʦè, 2002. 

2. ʉʪʨʝʢʘʣʦʚ ɸ.ɺ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʶʤʝʥʴ // ʆɸʆ ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʜʦʤ ʧʝʯʘʪʠ, 2007. ï 664 ʩ. 

 
ɸʅɸʃʀɿ ɺʃʀʗʅʀʗ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ɺʓʈɸɹʆʊʂʀ ɿɸʇɸʉʆɺ ʅɸ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊ 

ʀɿɺʃɽʏɽʅʀʗ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʆɺ 
ɽ.ʀ. ʂʨʘʩʥʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʀ. ɻʨʘʯʝʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ, ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʠʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷ-

ʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʦʡ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʟʘʣʝʞʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʘʯʢʠ çʩʫʭʦʛʦè ʛʘʟʘ ʚ ʟʘʣʝʞʴ, ʣʠʙʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʙʝʟ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʦʪʦʨʦʯʢʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩʢʚʘʞʠʥ 831, 1112 

ʍʘʥʯʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʍʘʥʯʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʧʣʘ-

ʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʇʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0ʉ 

ʢʛʬ, 

ʩʤ3/ʤ3 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʘ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

831 24,84 66,18 332,9 0,7435 115 

1112 24,82 72,60 1047,6 0,7368 114 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʛʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 332,9 ʜʦ 1047,6 

ʩʤ3/ʤ3, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,7435 ï 0,7368 ʛ/ʩʤ3, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 114 ʜʦ 115, ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪ 66,18 ʜʦ 72,60 0ʉ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 831 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

24,84 ʄʇʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10,0 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʤ ï 12,2 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 12,0 ʄʧʘ. ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 98,8 ʩʤ3/ʤ3, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 20,6 ʩʤ3/ʤ3. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʂʀʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,590, 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʂʀʂ ʨʘʚʝʥ 0,505. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʂʀʂ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 14,5%, ʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 21%. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʢʨʠʚʳʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ1112 ʍʘʥʯʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 24,82 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14,35 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ï 15,13 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 14,82 ʄʇʘ. ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠ-

ʣʠ 375,09 ʩʤ3/ʤ3, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 84,04 ʩʤ3/ʤ3. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 831 

ʍʘʥʯʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 10% 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦ-

ʪʝʨʠ, ʩʤ3/ʤ3 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦ-

ʪʝʨʠ, ʩʤ3/ʤ3 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, 

ʩʤ3/ʤ3 

26.40 0.0 26.50 0.0 26.50 0.0 

26.00 4.1 24.84 12.3 25.00 23.2 

24.82 26.2 22.87 34.7 22.87 65.6 

23.00 70.2 20.00 67.3 19.58 111.9 

21.00 127.3 18.30 91.6 17.00 140.8 

19.00 178.9 16.40 116.0 14.30 154.3 

17.00 219.0 14.30 131.6 12.80 158.2 

15.00 251.2 12.20 135.4 11.30 158.2 

13.00 271.3 11.00 134.1 9.54 154.3 

11.50 278.6 10.00 132.4 5.70 142.8 

10.00 279.9 8.00 129.3 2.86 131.2 

8.50 275.3 6.23 122.3 1.00 123.5 

7.00 267.2 4.18 115.2 0.50 121.5 

5.00 254.7 2.54 108.4 0.00 119.4 

3.52 241.2 1.52 105.0 - - 

1.87 226.7 0.60 100.9 - - 

0.71 211.8 0.00 98.8 - - 

0.20 202.6 - - - - 

0.00 200.7 - - - - 
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ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ

ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ

ʈʠʩ. 1. ʂʨʠʚʳʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʍʘʥʯʝʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 831 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

 
ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʂʀʂ=0,499, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʂʀʂ ʨʘʚʝʥ 0,387, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 22%, ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʣʠʩʴ ʥʘ 22,4%. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʘʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ 

ʟʘʣʝʞʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʚʦʜʘ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 20% . 

 
ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʇʈʀʊʆʂɸ ʅɽʌʊʀ ʅɸ ʂɸɿɸʅʉʂʆʄ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʆʄ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ ʄɽʊʆɼʆʄ ɻʀɼʈʆʈɸɿʈʓɺɸ 
ʌ.ʖ. ʂʨʠʚʦʰʝʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɽ.ɻ. ʂʘʨʧʦʚʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆɸʆ çɺʦʩʪʦʢʛʘʟʧʨʦʤè ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʨ. ʕʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪ 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʛʝʦʣʦ-

ʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

20 ʤʘʷ 2009 ʛʦʜʘ çɺʦʩʪʦʢʛʘʟʧʨʦʤè ʚʚʝʣ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʂʘʟʘʥʩʢʦʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʝ (ʅɻʂʄ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠ ʥʘʟʚʘʣʠ çʵʪʘʣʦʥʦʤè ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʛʦʜʘ, ʟʘ 2010 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʦ 3 ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʪʨʫʜ-

ʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ, ʩʣʘʙʦʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʤ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʨʘʩʯʣʝ-

ʥʝʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʷ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʘʤ ʧʣʘʩʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʳ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩʪʘʣ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟ-

ʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ çʊʦʤʩʢʛʘʟʧʨʦʤʝè ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʤ ʅɻʂ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʚ 2010 ʛ. ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʪʦ 44,3 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ 14,8 ʪʳʩ. ʪ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥʦ-ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 9,8% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʛʦʜ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ (590 ʪʳʩ. ʪ). 

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ɻʈʇ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉˉ 109, 110, 111 ʚ 2010 ʛ. ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 100%. 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ 2010 ʛ. ʧʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʧʣʘʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʬʠʨʤʦʡ çCatobNeftè. 17 ʬʝʚʨʘʣʷ 2010 

ʛ. ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 109, ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʟ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʙʠʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ɻʈʇ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 109 ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʪʦ ʟʘ 2010 ʛ. 15,4 ʪʳʩ. ʪ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 47,3 ʪ/ʩʫʪ (41,25 ï 71 ʪ/ʩʫʪ).  

12 ʤʘʨʪʘ 2010 ʛʦʜʘ ʥʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʚr ʧʦʣʥʝʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ɻʈʇ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 110. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʟʘ 2010 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 16,2 ʪʳʩ. ʪ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʝʬʪʠ 55,8 ʪ/ʩʫʪ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʈʇ ʙʳʣʦ ʟʘʢʘʯʘʥʦ 40 ʪʦʥʥ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ (ʚ ʧʣʘʩʪ 39,4 ʪʦʥʥ). ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 30 ʪʦʥʥ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ 16/20 ʠ 10 ʪʦʥʥ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 16/30. ʇʦʜʘʯʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʠ ʩʰʠʚʘʪʝʣʷ) ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʘ ʙʝʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʣʠʷ ʯʝʨʝʟ 60 ʤʠʥ, ʧʦʣʥʦʝ ʯʝʨʝʟ 120 ʤʠʥ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 163,1 ʤ3, ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ï 32 ʄʇʘ. ʉʢʠʥ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʩʣʝ 

ɻʈʇ ï ʤʠʥʫʩ 5,4. ʐʠʨʠʥʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,21 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ ï 84,4 ʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ï 30,4 ʤ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʪʨʝʱʠʥʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʨʝʱʠʥʳ 

 

15 ʬʝʚʨʘʣʷ 2010 ʛ. ʥʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 111. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ 2010 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12,7 ʪʳʩ.ʪ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 2.  ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ʟʘ 2010 ʛ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɻʈʇ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ110, 

ʛʜʝ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 2,7 ʨʘʟʘ. ɸ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʂʘʟʘʥʩʢʦʤ ʅɻʂʄ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ɻʈʇ ʚ 2011 ʛ. [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ - ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʩʧʘʜ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʅʝ ʚʩʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʧʝʰ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ, ʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ: ʛʣʫʰʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʣʝ-

ʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʨʳʚ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʘʢʝʨʘ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʧʫʩʢ ʧʝʨʘ-ʚʦʨʦʥʢʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ ʅʂʊ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ ʦʪ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʧʫʩʢ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [2]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ. ʇʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʥʘʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʥʠʟʢʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʫ 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʚ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʛʝʣʷ (ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï ʧʝʩʢʦʥʦʩʠʪʝʣʷ), ʥʝʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʣʠʙʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [3]. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɻʈʇ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,94 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 14,8 ʪʳʩ. ʪ ʥʘ ʦʜʥʫ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠ.ʁ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 100%. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ, ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ɻʈʇ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 36 ʜʦ 41 ʪʦʥʥʳ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʠ 39 ʪ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 26,4 ʜʦ 32 ʄʇʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28,5 

ʄʇʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʌʦʥʜʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ  ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʛʘʟʧʨʦʤè 
2. ʂʫʨʘʤʰʠʥ ʈ.ʄ. çʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠè ï ʅʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʝ ʜʝʣʦ, ï ˉ4, 1999 
3. ɹʦʡʢʦ ɺ.ʉ., ɿʘʨʫʙʠʥ ʖ.ɸ., ɼʦʨʦʰʝʥʢʦ ɺ.ʄ. çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1989 
4. ʉʩʳʣʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ: http://www.ogbus.ru/ 

 
ʉʀʉʊɽʄɸ ʉɹʆʈɸ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ɺʓʉʆʂʆʆɹɺʆɼʅɽʅʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ  

ʀ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʇʃɸʉʊʆɺʆʁ ɺʆɼʓ 
ʉ.ɺ. ʂʫʜʘʰʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚ  
ʌʠʣʠʘʣ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ,  

ʈʦʩʩʠʷ 
 

ʉʙʨʦʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʝʨʘ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʩʙʦʨʘ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

80% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 30 ï 40 ʦʉ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʦ 

20 ʤʛ/ʣ, ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʯʝʨʝʟ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʚʦʜʥʠʚʰʠʝʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘ 

ʬʘʟʳ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʦʙʲʸʤʦʤ (ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʚʦʜʥʠʚʰʠʝʩʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ) ʦʪʩʪʦʡʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʚʦʜʳ 

ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʩʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ.  

ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʨʠʩ. 1) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʫʩʪ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 1, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ɻɿʋ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʚʳʢʠʜʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ɻɿʋ ʩʦ ʚʭʦʜʦʤ 

ʥʘʩʦʩʘ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 2. ɺʳʭʦʜ ʥʘʩʦʩʘ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 

2 ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʝʙʸʥʢʦʡ 3, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʚʳʢʠʜʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ɻɿʋ ʩ ʙʝʟ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʙʚʦʜʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 4. 

ʆʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʬʪʝʩ-

ʙʦʨʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 5.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʤʝʶʱʘʷ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʬʪʦʚʳʤ ʪʨʫʙʘʤ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʅʘʩʘʜʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʣʦʩʢʠʡ ʪʘʥʛʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʡ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʚʩʪʨʝʯʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʦʙʚʦʜ-

ʥʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʣʦʙʫʣ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʆʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʬʦʥʪʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʘ ʚʦʜʘ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪ.  

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʝʸ ʚ ʧʣʘʩʪ.  

http://www.ogbus.ru/
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ʅʘʩʘʜʦʢ (ʨʠʩ. 2) ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʣʦʚʢʫ 1 ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢ 

ʢʦʣʦʥʥʝ ʣʠʬʪʦʚʳʭ ʪʨʫʙ, ʠ ʜʚʫʭ ʦʪʚʦʜʦʚ 2. ɺʥʫʪʨʠ ʦʪʚʦʜʦʚ 2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 3, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʠʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʪʚʦʜʦʚ, ʠ ʨʝʰʸʪʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 4. ʇʨʦʬʠʣʴ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 4 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʣʦʩʢʠʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʡ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45ʦ ʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʪʦʢ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3) ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʠʩʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ ʥʘʩʘʜʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1. ʅʘ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʝ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 1, 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʠ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʫʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʵʧʶʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 2). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ɻʣʦʙʫʣʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ 3, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʚʦʜʦʡ) 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʢ ʦʩʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠ ʁʜʚʫʭ ʚʩʪʨʝʯʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʣʦʙʫʣ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ.  

ɼʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʩʪʨʝʯʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10,6 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 0,7 ʤ. ɺʥʫʪʨʠ ʵʪʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʥʘʩʘ-

ʜʦʢ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʕʪʘ ʪʨʫʙʢʘ ʨʘʟʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʢʘʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʜʣʠʥʫ ʪʨʫʙʢʠ. ʅʘʩʘʜʦʢ ʙʳʣ ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʩ ʸʤʢʦʩʪʴʶ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʪ.ʝ. ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʸʤʠ-

ʩʪʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

 

ʆʙʳʯʥʘʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ (ʨʠʩ. 4) ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʘʜʦʢ 1. ʉʪʝʥʢʠ ʦʪʚʦʜʦʚ ʥʘʩʘʜʢʘ ʥʘʭʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʤ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʢʠ. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʱʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 11ʭ1 ʤʤ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʨʠʮʘ ʚʥʫʪʨʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʪʚʦʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,49 ʤʤ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʘʷ ʧʦʨʮʠʷ ʧʦʜʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʪʫʰʴʶ ʚʦʜʳ ï çʤʝʪʢʘè 2. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ çʤʝʪʢʦʡè ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʨʫʙʢʠ 3 ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 4 ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L çʤʝʪʢʘè ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʦʩʠ ʪʨʫʙʢʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʥʠʩ-

ʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʦʙʳʯʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ.  
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʜʦʙʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ  

 
ʈʠʩ. 2. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʩʘʜʢʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯ-

ʥʦʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʧʨʠʸʤʠʩʪʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜ-

ʩʘ.  
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ʛʜʝ ɟ = 103 ʢʛ/ʤ3 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ; ɡ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ;  d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʤ; Q ï ʦʙʝ̡ʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʩ; ɛ = 10-3 ʇʘĀʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʦ ʈʝʡ-

ʥʦʣʴʜʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦ-

ʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ,
d

L

ʧʨL ʛʜʝ L ï ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ RefʧʨL , ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʙʳʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Re < 650. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ RefQ  ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʘʩʴ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʀʟ ʨʠʩ. 5 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʚʦʣʘ 216 ʤʤ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ 10 ʤ3/ʩʫʪ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  

dʧʨLL = 50Ā0,216 ʤ = 10,8 ʤ.  

ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ Ű ʛʣʦʙʫʣ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʧʦʣʝ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ d ʛʣʦʙʫʣ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɤ ʧʦʪʦʢʘ [2]  
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ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ; ro ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʦ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ d ʠ ɤ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʣʦʙʫʣ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ:  

 ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʫʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

 ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ;  

 ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ.  
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ʉʂɺɸɾʀʅ  
ɸ.ʈ. ʄʘʚʣʠʝʚ, ɼ.ɺ. ʄʘʨʜʘʰʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʂ.ʈʦʛʘʯʝʚ 
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤʝʥʠ 

 ɻ.ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘ-

ʯʠ ʟʘʣʝʞʠ ʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ.   

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯ-

ʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʊɾ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʊɾ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: 

 ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʜʦ 80 Üʉ); 

 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ (ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʊɾ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ); 

 ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʳ - ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ (ʇɿʇ); 

 ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʬʪʠ; 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʉɺɹ); 

 ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʊɾ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɸɺ), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜ, ʥʝʡʪʨʘʣʠ-

ʟʘʪʦʨ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ [1,3]. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʈʦʛʘʯʝʚʘ ʄ.ʂ. ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 çʉʦʩʪʘʚ ʋʅʀ-1è, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʜʦ 90 ï 95%) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ (ʧʦʣʠʛʣʠʮʝʨʠʥʦʚ); 

 çʉʦʩʪʘʚ ʋʅʀ-3è ʛʦʪʦʚʷʱʠʡʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ (30% ʦʙ.) ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʠʣʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʭʣʦʨʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(70% ʦʙ.); 

 çʉʦʩʪʘʚ ʋʅʀ-4è, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʚʦʜʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʪʨʝʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʘ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʘ; 

 çʉʦʩʪʘʚ ʆɺʅʕè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʩ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʪʘʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ; 

 çʉʦʩʪʘʚ ʆʂʅʕè, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʦʣʷʥʘʷ), ʩ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʪʘʣʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ; 

 çʉʦʩʪʘʚ ɺɻʉè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʩ ʞʠʨʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʪʘʣʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʜʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ: 

ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ (ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʣʠ ʥʝʬʪʴ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʦʡ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʙʘʚʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʇɸɺ, ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʡ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

ɺʦʜʥʘ ̫ʜʠʩʧʝʨʩʠ ̫ʇɸɺ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ɻʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ɻʕʉ) ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʪʘʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 100% ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ 80 Áʉ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, % ʦʙ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʩʦʣʝʡ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʊʝʨʤʦʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ 80 Áʉ, 

ʩʫʪ. 
ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ 
ʚʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

% 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ  

3 47 50 10 CaCl2 0,954 6 

3 37 60 40  CaCl2 1,165 10 

3 27 70 40  CaCl2 1,223 10 

3 17 80 40 CaCl2 1,278 10 

3 17 80 50 ZnCl2 1,420 10 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɻʕʉ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʘʨɹʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ɻʕʉ ʣʝʛʢʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ (ʨʠʩ.), ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪ 30 

% ʜʦ 90 % ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 1,2 ʤʇʘ*ʩ ʜʦ 9400 ʤʇʘ*ʩ). 

ɼʘʥʥʳʝ ɻʕʉ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʵʤʫʣʴʩʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,80 ï 0,95, ʘ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ï 0,05 ï 0,35. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2 

ï 6 ʨʘʟ. ɻʣʫʰʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʵʤʫʣʴʩʠʷʤʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝ-

ʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ ʇɸɺ ʪʠʧʘ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʦʚ (ʆʇ-4, ʆʇ-10), ʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʢʠʩʝʡ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʩʝʧʘʨʦʣʠ), ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʩʧʠʨʪʦʚ (ʥʦʥʘʣʳ), ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʝ ʚ ʥʝʬʪʴ ʧʫʪʝʤ ʜʠʬ-
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʬʫʟʠʠ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (ʪʘʙʣ. 2) [1]. 

 
ʈʠʩ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ɻʕʉ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 25 ʩ-1 ʧʨʠ 

80 Áʉ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɸɺ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ 

 ʉʝʨʛʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʅʝʬʪʴ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇɸɺ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ 

0 
0,05% ʥʝʦʥʦʣʘ 

ɸʌ9-12 

0,05% ʥʦʥʘʣʘ 

ɼɸʈ-18 

0,05% ʥʦʥʘʣʘ 

ɼɸʈ-18 ʧʣʶʩ 

0,02% ʥʝʦʥʦʣʘ 

ɸʌ9-12 

ʇɼʅʉ, ʇʘ 0,00896 0,00688 0,00784 0,00649 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʩ ʥʝ-

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʤʇʘ*ʩ 
302 277 260 205 

ʀɸɺ 6,4 5,5 5,2 4,0 

 

ʇʦʜ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʇɼʅʉ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ, ʪ.ʝ. ʛʨʘ-

ʥʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʯʘʣʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʀɸɺ ï ʠʥʜʝʢʩ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʥʝ-

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʋʅʀ (ʋʅʀ-1 ʠ ʋʅʀ-3) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʥʠʤ ʠʥʛʠʙʠ-

ʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ çʅʝʬʪʝʭʠʤè ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʤʛ/ʣ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʭ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦ-

ʜʝʣʴʶ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 95%. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

0,0039 ʛ/ʤ2*ʯʘʩ, ʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ 0,0002 ʛ/ʤ2*ʯʘʩ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʩʪʘʚʳ ʋʅʀ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʥʠʤ ʠʥ-

ʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ çʅʝʬʪʝʭʠʤ-3è ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʤʛ/ʣ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʉɺɹ. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʘʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʜʣʷ 

100% ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʉɺɹ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 700 ʤʛ/ʣ [1]. 

ʉʦʩʪʘʚ ʋʅʀ-3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʘ ʵʪʦʪ ʨʝʘʛʝʥʪ, ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʋʅʀ-3 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʥʝʤʫ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ çʅʝʬʪʝʭʠʤ-3è ʚ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʤʛ/ʣ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʫ ʨʘʚʥʘʷ 3,8 [1]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʉɺɹ ʠ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʇɸɺ, ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ: 

 ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ; 

 ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʳʭ ʟʦʥ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

 ʥʘʜʧʘʢʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

 ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 
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ʆɼʅʆɺʈɽʄɽʅʅʆ ʈɸɿɼɽʃʔʅɸʗ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ɼɺʋʍ ʇʃɸʉʊʆɺ ɺ ʆɸʆ 
çʋɼʄʋʈʊʅɽʌʊʔè 

ɺ.ɺ. ʄʘʢʘʨʠʥ, ɼ.ʀ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ʖ. ɹʦʨʭʦʚʠʯ 

ʋʜʤʫʨʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʀʞʝʚʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʧʣʘʩʪʦʚ) ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ-

ʷʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʧʘʢʝʨʥʦʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2008 ʛ., ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʆɸʆ çʋʜ-

ʤʫʨʪʥʝʬʪʴè ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ-ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʜʘʣʝʝ ʆʈʕ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʠ ʨʘʙʦʪʘ-

ʝʪ 25 ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ɻʨʝʤʠʭʠʥʩʢʦʤ, ɽʣʴʥʠʢʦʚʩʢʦʤ, ʂʠʝʥʛʦʧʩʢʦʤ, ʃʠʩʪʚʝʥʩʢʦʤ ʠ ʄʠʰʢʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʦʙʱʝʩʪ-

ʚʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʕʎʅ-ʐɻʅ, ʕɺʅ-ʐɻʅ ʠ 

ɸʇʂ çʉʧʨʫʪè. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʥʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʦʩʛʦʨʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ ʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʆʈʕ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ: ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘʷ 

ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ; ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ; ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3500 ʤ.; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʦʙʱʘʝʤʳʤʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ.; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 373 ʂ.; ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʇʘ*ʩ.; ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʧʨʠ ʆʈʕ ï ʦʪ 

10 ʜʦ 200 ʤ3/ʩʫʪ.; ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ï ʦʪ 0 ʜʦ 400 ʤ3/ʤ3.; ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ï ʦʪ 0 ʜʦ 99%; ʫʩʪʴʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï ʦʪ 1 ʜʦ 

4 ʄʇʘ [2]. 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʝ, ʦʪʣʠʯʥʦʝ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʀʥʘʯʝ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʪʦʢʘʤ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʣʘʩʪ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʥʝʜʦʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ [5]. 

ʍʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʆʈʕ ʕʎʅ-ʐɻʅ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ 22 ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦ ʜʝʙʠʪʫ ʥʝʬʪʠ ʜʦ 6 ʪ/ʩʫʪ 

[3]. ʉʭʝʤʘ ʕʎʅ-ʐɻʅ-ʇʕɼ ʚ ʢʦʞʫʭʝ (ʨʠʩ. 1) , ʛʜʝ 1 ï ʥʘʩʦʩ ʐɻʅ, 2 ï ʥʘʩʦʩ ʕʎʅ, 

3 ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʆʈʕ (ʊʄʉ + ʇʕɼ + ʛʠʜʨʦʟʘʱʠʪʘ + ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴ + ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʴ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʞʫʭʝ), 4 ʧʘʢʝʨ ʷʢʦʨʴ ʪʨʫʙʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʜʘʚʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘ-

ʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʳ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ, ʩʭʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ çʋʜʤʫʨʪʥʝʬʪʠè ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʕʎʅ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʞʫʭʝ ʩ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʳʤ ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʝʤ, ʘ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʰʝ ʥʘʩʦʩʘ ʐɻʅ [1]. 

ʅʦ ʩʫʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʣʘʩʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʩʪʘʚʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʐɻʅ, ʘ ʥʠʞʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʕʎʅ. ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ɽʣʴʥʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝ 

ʩʦʚʩʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʕʎʅ ʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʥʠʞʥʠʡ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʢʝʨ ʩ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ (ʇ-ʕɻʄ), ʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʈʉ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʦʢʘ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʣʠʰʴ 5 ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤ-

ʧʦʥʦʚʢʠ ʕɺʅ-ʐɻʅ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʯʘʩʪʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʕʎʅ. ʉʭʝʤʘ ʕɺʅ-ʐɻʅ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʚʝʩʪʠ ʦʪʢʘʯʢʫ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚ-

ʢʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʘʢʝʨ ʇ-ʕɻʄ ʠ ʥʘʩʦʩ ʕɺʅ ʙʫʜʝʪ ʩʧʫʱʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʧʘʢʝʨ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʩʭʝʤʘ ʆʈʕ ï ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʉʧʨʫʪè ʩ 

ʕʎʅ. 3 ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ, ʝʱʝ 3 ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʚ 2011 ʛ. ɸʇʂ çʉʧʨʫʪè (ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʆɸʆ ʅʇʌ çɻʝʦʬʠʟʠʢʘè ʠ ɼʆʆʆ çʀʈɿ ʊʕʂè) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦ-

ʜʫʣʠ, ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʘ, ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ (ʧʠʪʘʥʠʝ, ʧʨʠ-

ʝʤ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʈʠʩ. 18. ʉʭʝʤʘ 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʢʦʨʧʫʩʘ ʇʕɼ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʞʠʣ ʢʘʙʝʣʷ ʕʎʅ. ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤ ʠ ʘʨʭʠ-

ʚʘʮʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʋʕʎʅ.  

ʃʝʛʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʩʣʘ. ʄʦʞʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ɸʇʂ çʉʧʨʫʪè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʋʕʎʅ. ʅʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʘ.  

ʇʨʠ ʧʣʦʱʘʜʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʇʂ çʉʧʨʫʪè ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ, ʥʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʡ ʚ ɸʇʂ çʉʧʨʫʪè, ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ. ɺʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʆɸʆ çʋʜʤʫʨʪʥʝʬʪʴè ʩʤʝʰʠʚʘʝʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʝʱʝ ʜʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ, ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ, ʥʦ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘʪʴ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʅʂʊ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʥʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈʕ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʣʠʰʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʆʈʕ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ.2).  

 

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʚʝʩʪʠ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈʕ, ʜʦ 500 ʰʪʫʢ ʩ ʧʣʘ-

ʥʠʨʫʝʤʳʤ ʧʣʘʥʦʚʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʪ/ʩʫʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʆʈʕ ʜʣʷ ʦʭʚʘʪʘ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʩʢʚʘʞʠʥ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʄʈʇ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ɸʉʇʆ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʈʕ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʤʳʚʢʘ ɻʅʆ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ [4]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ɻʅʆ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ, ʩʪʘʣʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʙʨʘʢ (9 ʦʪʢʘʟʦʚ) ʠ ɸʉʇʆ (7 ʦʪʢʘʟʦʚ), ʯʪʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 47%, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʙʨʘʢʘ 19%. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʙʨʘʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

5. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʧʦʜʙʦʨʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), 2007. 

 
ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ 

ʇʈʀɿɸɹʆʁʅʋʖ ɿʆʅʋ ʇʃɸʉʊɸ.   
ɺ.ʀ. ʄʘʨʴʷʥʯʠʢ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ʄʠʥʝʝʚ 
 ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʩ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘʜ ʨʝʧʨʝʩʩʠʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʨʦʩʪʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʣʴʩʘʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʯʫʶ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʚ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʢʦʣʴʤʘʪʘʥʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʥʠʭ ʇɿʇ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʇɿʇ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ  ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ R ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ R ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ: 

2 2 ;ʞ

k dp
Q R h R h

dR

 

ɻʜʝ: 2ˊRh - ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ R, ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

h - ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ; 

k - ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ; 

Õ -  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

ɡʞ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ R; 

dp

dR
- ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
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ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ r0 

ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ P0 ʜʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ R, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ P2  ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  
2
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r P
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ʊʘʢ ʢʘʢ  Õ/kh = const, ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ:  
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ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɼʶʧʶʠ: 
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ɻʜʝ rʂ = ʨʘʜʠʫʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦ-

ʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ Pʢ. 

ʇʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 
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ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ  ʩʢʦʨʦʩʪʠ,  ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʈ0 = 11,5 ʄʇʘ; 

ʈʂ = 11 ʄʇʘ; 

rʂ =50 ʤ; 

r0 = 0.12 ʤ;  

k = 40Ā10-12 ʤ2; 

Õ = 2,8Ā10-3ʇʘĀʩ;                                      

                                     

 
 

 

 

 

 

 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʚʳʰʝʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

ˉ4) ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ ˉ2) ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ  ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʳʭʘʯʝʚ ɻ.ɹ., ʀʩʘʝʚ ʈ.ɻ. ʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝʶ ï ʄ.: çʅʝʜʨʘè, 1972, ï ʉ. ï 360. 
2. ʃʘʥʜʘʫ ʃ.ɼ., ʃʠʬʰʠʮ ɽ.ʄ. ʊ. VI. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ. ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ. ʛʣ. ʨʝʜ. ʬʠʟ-ʤʘʪ. ʃʠʪ., 1987. 

ï 736 ʩ.  
  

ʈʠʩ.2. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

ʈʠʩ.3. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

ʈʠʩ.4. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

  (8) 

   (ʇʘ)  (ʤ/ʩ) 

  (ʤ/ʩ) 

 (ʤ) 

   (ʇʘ) 

(ʤ) ʈʠʩ.1. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 

 (ʤ) 
(ʤ) 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆɹʋʏɽʅʀɽ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ʆʉʅʆɺɸʄ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɿɸʃɽɾɽʁ 
ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ 

ɽ.ʃ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʘ
1
, ɽ.ʈ. ʀʚʘʥʦʚ

2
  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʘ
1 

1
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

2
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʢʫʨʩʘ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘ-

ʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʭ, ʚʣʘʜʝʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʚrʢʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫ-

ʪʘʭ[1], [2].  

ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳ-

ʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʥʩʪʘʣʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (DV-GEO) ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ PETREL-

ECLIPSE) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ DV-GEO (ʆɸʆ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷè) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ DV-GEO ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʫʙʦʚ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʨʠʩ. 2). 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ PETREL (ʢʦʤʧʘʥʠʷ Shlumberger) ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʙʦʪ: ʦʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 3D ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 3, 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ PETREL. 

ʄʦʜʫʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ PETREL ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ-

ʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʫ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʝ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ECLIPSE. ʊʘʢʞʝ PETREL ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʬʣʶʠʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʩʪʦʨʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ɻʊʄ).  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ECLIPSE ʚʭʦʜʷʪ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʳ: 

 Black-Oil (ʥʝʣʝʪʫʯʘʷ ʥʝʬʪʴ);  

 Compositional (ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ);  

 Thermal (ʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ);  

 Streamline (ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ);  

ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʢʫʨʩ ʟʥʘʢʦʤʠʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ECLIPSE Black-Oil (ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʯʝʨʥʦʡ (ʥʝʣʝʪʫʯʝʡ) ʥʝʬʪʠ). ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʣʝʪʫʯʝʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʣʶʠʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʚʦʜʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ 

ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʠʧʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʝʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ; 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʣʶʠʜʦʚ; ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ); ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ 

  

ʈʠʩ. 2. 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʫʙʘ ʥʝʬʪʝ-

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

 
 

ʈʠʩ. 3. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʣʠ-

ʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

http://www.slb.ru/sis/item102/
http://www.slb.ru/sis/item221/
http://www.slb.ru/sis/item222/
http://www.slb.ru/sis/item161
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʬʦʨʤʘʪʘʤʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ ʠ ʟʘʧʠʩʝʡ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʚ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʝ ECLIPSE 100. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʚʳʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʩʦʟʜʘʶʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʫʣʷ. ɺ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪ ʬʣʶʠʜʦʚ. ʆʙʫʯʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ r

ʫʯʘʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩ. 5). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʥʫʘʣ Eclipse [3]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʩʚʘʠ-

ʚʘʪʴ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʋʤʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʞʠ-

ʚʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʞʝʣʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. 
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ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʊʈʆɽʅʀɽ ɹʆʈʀʉʆɺʉʂʆɻʆ ʅɽʌʊʗʅʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
ʇʈʀʇʗʊʉʂʆɻʆ ʇʈʆɻʀɹɸ ʀ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʀ ʇʆ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀʖ ɽɻʆ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 
ʂ.ɺ. ʄʠʨʦʥʝʥʢʦ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, ʌ.ʐ.ʐʘʷʭʤʝʪʦʚ 
ɻʦʤʝʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʌʨʘʥʮʠʩʢʘ ʉʢʦʨʠʥʳ, ʛ.ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʶʛʝ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʘ 

ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ï ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʝʯʠʮʢʦ-

ɺʠʰʘʥʩʢʦʡ ʟʦʥ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʢʦʣʦ 6 ʢʤ ʥʘ 70 % ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʍʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʭ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʤʦʱʥʳʭ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʨʘʩʯʣʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʪʦʣʱ: ʧʦʜʩʦʣʝʚʫʶ, ʥʠʞʥʝʩʦʣʝʥʦʩʥʫʶ, ʤʝʞʩʦʣʝʚʫʶ, ʚʝʨʭʥʝʩʦ-

ʣʝʥʦʩʥʫʶ ʠ ʥʘʜʩʦʣʝʚʫʶ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʩʦʣʝʚʳʝ 

ʠ ʤʝʞʩʦʣʝʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʣʦʢʦʚʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʘʷ ʧʦʜʩʦʣʝ-

ʚʘʷ ʠ ʤʝʞʩʦʣʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʄʆɺ ʠ ʂʄʇɺ ʚ 1968 ʛ. ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1969ʛ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1975 ʛ. ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ˉ4. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʠʭ ʠ ʩʘʨ-

ʛʘʝʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʝ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 2726-2734 ʠ 277ʥ6-2760 ʤ. ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʪʦ-

ʢʠ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʜʝʙʠʪʘʤʠ 10 ʠ 15 ʤ3/ʩʫʪ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʟʜʝʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʢʨʘʪʢʠʤ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ. 

ʇʦ ʢʨʦʚʣʝ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʣʦʢ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7,477 ʪʳʩ.ʤ2,ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ ʈʝʯʠʮʢʦ-ɺʠʰʘʥʩʢʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʩ ʚʦʩ-

ʪʦʢʘ ʠ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 100 ʤ. ʈʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ 5*3*5,6 ʢʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʢʦʣʦ 300 

ʤ. ʇʦʨʦʜʳ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʦ ʩ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʫʛ-

ʣʦʤ ʦʢʦʣʦ 10 ï 120.  

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʇʦʜʩʯʝʪʥʳʡ ʧʣʘʥ 
 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0 4 8 12 16 20 24 28
ʛʦʜʳ

    ʂʀʅ

1

2
3

4
5



 

 

114 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʣʦʢʘ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ ʤʠʥʫʩ 2450 ʤ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʥʝʬʪʝ-

ʥʦʩʥʦʩʪʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ (ɺʅʂ) ʤʠʥʫʩ 2630 ʤ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,845 ʪʳʩ.ʤ2, ʘ ʚ 

ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ɺʅʂ, -ʨʘʚʥʘ 2,314 ʪʳʩ.ʤ2 (ʨʠʩ. 1). 

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʘʷ ʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʘʷ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ, 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ-ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʘʷ ʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʘʷ ʟʘʣʝʞʠ ʠʤʝʶʪ ʝʜʠʥʳʡ ɺʅʂ, ʪʦ ʦʥʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ.  

ɺ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʤʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 3,3 ʜʦ 4,9 ʤ. ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,8%,ʘ ʥʝʬ-

ʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ 72% ʠ 0,008 ʤʢʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, 

ʢʘʚʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʦ-ʪʨʝʱʝʥʥʳʡ. 

ɹʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʣʱʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʠ 

ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ  ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʟʘ-

ʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,7-9,1 ʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 4,4 ʠ 66 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱʘʭ ʦʙʦʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,01 ʤʢʤ2. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʩʦʣʝʚʳʭ ʠ ʤʝʞʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʠʙʘ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʟʦʥʘʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʟʜʝʩʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʆʥʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʩʚʦʠʤ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ. 

ɺ 1989ʛ. ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʦʧʳʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉˉ 4, 6 ʠ 11. ɺ 2000ʛ. ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 17 

ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 12. ɺ 2003ʛ. ʜʣʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʇʇɼ) ʩʢʚʘʞʠʥʘ ˉ 11 ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʘ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦ-ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʝʜʠʥʳʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ. 

ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2010ʛ. ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ˉˉ 4, 6 ʠ 17), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʐʅɻ) ʠ ʜʚʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ˉˉ 11 ʠ 12). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʠʟ ʟʘʣʝʞʠ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 27 ʫ.ʝ. ʥʝʬʪʠ, ʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 31,2 ʄʇʘ 

ʜʦ 15 ʄʇʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 705 ʫ.ʝ., ʠʟʚʣʝ-

ʢʘʝʤʳʝ-282 ʫ.ʝ. ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 01.01.2010 ʛ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 42 ʫ.ʝ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʚʩʢʨʳʪʳ ʛʠʜʨʦʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ (ɻʇʇ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢ ʞʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉˉ 11 ʠ 12. 

ʆʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʪʨʝʚʦʞʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2008 ʛ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉˉ 4, 6 ʠ 17 

ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʥ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʜʘʣ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ  ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʜʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʠʯʠʥʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘ-

ʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʥʝʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 31 ʄʇʘ ʜʦ 15 ʄʇʘ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʥʘʛʥʝʪʘ-
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉˉ 11 ʠ 12, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʜʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʛʣʘ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ 

ʧʣʘʩʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘ ʝʛʦ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʥʠʟʢʠʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʘʚʝʨʥ ï 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ- ʯʪʦ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʤʠ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ɺʩʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪ  ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʧʨʘʚʠʣʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,6 ʄʇʘ, ʯʨʝʚʘʪʦ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʠʙʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦʡʜʸʪ ʛʘʟ. 

ɹʳʣʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʘ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʚʝʨʩʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ (ʇɻʀ) ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  ʚ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʦʧʣʘ-

ʩʪʦʢ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ɺ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉˉ 4, 6 ʠ 17 ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʧʣʘʩʪʦʢ ʧʦ ʩʭʝ-

ʤʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʨʠʩ. 2) ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʧʣʘʩʪʦʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 11 ʨʘʩʪʸʪ, ʟʥʘʯʠʪ ʤʳ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤ ʚʦʜʫ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʦʥʦʡ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ 

ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ɼʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ˉ 4 ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʛʠʜ-

ʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ  ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ; 

ɺ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉˉ 6 ʠ 17 ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ;  

ʂ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʚʫʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉˉ 11 ʠ 12 ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ ʝʱʸ 2 ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ˉˉ 21 ʠ 22) 

ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ  ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ (ʨʠʩ. 1); 

ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʬʦʥʜ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ 5, ʧʨʦʙʫʨʠʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 3 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ˉ 18, 

ˉ19 ʠ ˉ20)(ʨʠʩ. 1);  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ rʩʝʤʠʣʫʢʩʢʦʛʦ ʠ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 6 (ʨʠʩ. 2), ʪʦ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 4,11,12,21,22 ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ  ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʜʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ  ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ. 

D3ev(an2)

D3ev(an1)

D3ev(kst)

D3sm

-2540

-2560

-2580

-2600

-2620

-2640

-2660

-2680

D3vr

D3sr

D3ln

D2st

6 4 ʉɺʖɿ

0

1117 12

 
ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉˉ 6,17,4,11,12 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1-ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ; 2-ʚʦʜʦʥʦʩʥʘʷʳ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ; 3-ʣʠʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

(ɺʅʂ) 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʠʙʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʙʝʟ ʥʘʜ-

ʣʝʞʘʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʇɼɼ ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʎɽʅʂʀ çɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍè ʈʀʉʂʆɺ ʇʈʀ ɹʋʈɽʅʀʀ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ 
ʉʂɺɸɾʀʅ 

ɼ.ɻ. ʅʘʡʤʫʰʠʥ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɹ.ɹ. ʂʚʝʩʢʦ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ çʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭè ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ III, IV ʩʪʘʜʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝè ʨʠʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʣʘʩʪʘ ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʝʢʫʱʘʷ ʥʝʬʪʝ-(ʚʦʜʦ-) ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʜ ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ: ʈ90, ʈ50 ʠ ʈ10. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ: 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʠʩʢʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ɹɻʉ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ; 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ; 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ; 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡè ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90; 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ (ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ Qʞ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ Joshi (1). 
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ɼʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ Qʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4): 

oʞʥ Q
100

w
1Q         (4) 

ɻʜʝ: 

kh ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤɼ. 

h ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʤ. 

Pʧʣ ï ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ. 

ʈʟʘʙ ï ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ. 

ɛ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʇʟ. 

Bo ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

L ï ʜʣʠʥʘ ʩʪʚʦʣʘ, ʤ. 

a ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ, ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ï L. 

Iani ï ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

reh ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

kv ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤɼ. 

w ï ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %. 

ɟʦ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3. 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ çʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡè ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠè ʥʘ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ çʇʘʨʝʪʦè (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ çʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡè ï ʛʨʘʬʠʢ çʇʘʨʝʪʦè 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡè ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ  ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡè ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90 ʨʠʩ. 2. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʜʣʷ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90, 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 5 ï 8, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʦʢ ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ ʯʠʩʪʫʶ ʥʝ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ.  

ʇʈʆ ɿɿɺʇ                       (5) 

ɹʫʨʝʥʠʝɻʀʉʂʈʉʇʈ ɿɿɿɿ                              (6) 

           ʞQ*ʆʇɾʆ ɿɿ                                       (7) 

100

100
*

ʅ
ʇʇʏʅ                               (8) 

ɻʜʝ: 

ʇ ï ʧʨʠʙʳʣʴ, ʨʫʙ. 

ɺ ï ʚʳʨʫʯʢʘ, ʨʫʙ. 

ɿʆ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʨʫʙ. 

ɿʇʈ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ, ʨʫʙ. 

ɿʂʈʉ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʫʙ. 

ɿɻʀʉ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʫʙ. 

ɿɹʫʨʝʥʠʝ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʨʫʙ. 

ɿʆʇɾ ï ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʫʙ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʏʅ ï ʯʠʩʪʘʷ ʥʝ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʨʫʙ. 

ʅ ï ʥʘʣʦʛ, %. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ ʗʅɸʆ. ʇʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ: ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ï 0.05, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 75 % (ʨʠʩ. 3).  

 
ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʨʷʜʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʢʦʣʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʧʨʦʧʣʘʩʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʈʧʣ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʢʦʣʦʥʥʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʚʦʜʳ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 46 ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʙʳʣʦ ʚʳʚʝʜʝʥʦ ʚ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 5).  

 

 
ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʢʘʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʠʣʦʩʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʭʘʦʪʠʯʥʦ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʢʫʱʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʣʘʩʪʘ, 82 % ʠ 70 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʪʘʙʣ. 1) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʧʝʨʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷè, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʦʥʳ ʦʪʙʦʨʘ. ʊ.ʝ. ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʩ ʤʘʣʦʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʦʡ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʪʙʦʨʦʚ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʧʦ ʨʷʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥ 
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ɼʘʪʘ

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʪɼʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ3ɿʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ,ʤ3ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, %

ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʣʘʩʪʘ 1(3) ɹʇ 6 ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ

ʧʨʦʨʳʚ ʛʘʟʘ

ʧʨʦʯʝʝʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪ

ʠ ʧʣʘʩʪʘ

ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʊʝʢʫʱʘʷ, % ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ, % 

82 140 201 

54 252 176 

146 854 236 

131 1042 500 

97 1237 168 

36 346 218 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʊ.ʢ. ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʙʳʩʪʨʳʝ ʧʨʦʨʳʚʳ ʚʦʜʳ (ʛʘʟʘ) ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʛʘʟʘ), ʠ ʦʥʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʟʘʢʦʣʦʥʥʳʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷʤ. ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 12 çʟʘʨʝʟʦʢè ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 5). 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʰʝʩʪʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʚʦʜʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ (ʧʨʝʩʥʦʡ) 

ʚʦʜʦʡ.  

ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ, 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʠʩʢ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ; 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ; 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ wʩʨ=85% +- 15 %.  

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 17 ï 23 ʤɼ. ʇʨʠʥʷʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ kh=20 ʤɼ. 

ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 190 ï 230 ʘʪʤ. ʇʨʠ ʈʧʣ.ʥʘʯ = 234 ʘʪʤ. ʇʨʠʥʷʪʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʈʧʣ.ʩʨ= 210 ʘʪʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ hʩʨ=11,2ʤ.  

ɼʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1) ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (4) 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ 

 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʤɼ kh 20 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ, ʤɼ kv 2 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʩʇʟ ɛ 1,74 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʢʛ/ʤ3 ɟo 0,842 

ɼʣʠʥʘ ʩʪʚʦʣʘ, ʤ L 400 

ɿʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ Pʟʘʙ 88,2 

ʈʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤ reh 200 

ʈʘʜʠʫʩ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ rw 0,07 

ʈʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʤ reh 700 

  

ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ɹɻʉ
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ çʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡè ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ï 86,1%, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ çʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡè ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʚ 148, 58 ʠ 15 ʪ/ʩʫʪ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʜʣʷ  ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʈ10, ʈ50 ʠ ʈ90, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 5 ï 8. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. ʉʨʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥ ʛʦʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

 

 
 

 
ʈʠʩ. 6. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

çʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʛʦʜʘ ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʈ50 ʠ ʈ10 ʩʦʩʪʘʚʠʪ 7 643 ʠ 59 246 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʈ90), ʫʙʳʪʦʢ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ï 17 012 ʨʫʙʣʝʡ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪ ʦʢʫʧʠʪʴʩʷ ʟʘ 29 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʠʤʝʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇʆɼɼɽʈɾɸʅʀʗ ʇʃɸʉʊʆɺʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸ ɿɸʃɽɾʀ 
D3FM(ZD)  ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʈʆɹʅʆʁ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ʃ.ɸ. ʅʘʬʠʢʦʚʘ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʈ.ʌ. ɺʘʬʠʥ 

ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ  

ɿʘʣʝʞʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʩ 2009 ʛ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2,5% ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 1%. ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ 

ʦ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ. ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ 

47,5 ʪʳʩ.ʪ ʥʝʬʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 15 ʘʪʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝʤʧ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3164 ʪ/ʘʪʤ.).  

æQʥ ɆæQʥɺʳʨʫʯʢʘ
ʆʧʝʨʘʮ-ʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ

ʪ/ʩʫʪʪʳʩ.ʪʪʳʩ.ʨʫʙʪʳʩ.ʨʫʙʪʳʩ.ʨʫʙʪʳʩ.ʨʫʙʤʝʩ

P90 15 4.4 14 701 3 385 -22 384 -17 012 28.9

P50 58 17.1 56 845 13 088 10 057 7 643 7.1

P10 148 43.8 145 052 33 397 77 955 59 246 2.4
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ʈʠʩ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʢʚ. ˉ1  

 

ʇʨʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʢʚ.1 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 3947 ï 3956 ʤ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠʪʦʢ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʂʀʀ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2,5Ĭ10-3 ʤʢʤ2, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï 0,007 ʤ3/(ʩʫʪĬʄʇʘĬʤ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤ rʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜ ʠʟ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʠʞʥʝ- ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ  ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʋʇʉɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʇʇɼ. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ.  

1. ɼʣʷ ʦʭʚʘʪʘ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʩʝʛʦ ʚʩʢʨʳʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʙʦʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪʦʡ. 

2. ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʘʢʝʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʤ ʟʘʱʠʪʫ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

3. ʇʦ ʆʉʊ 39-225-88 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4,5 ʜʦ 8,5. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʜʣʷ 

ʟʘʢʘʯʢʠ (ʨʅ=7,3) ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ (ʨʅ=6,35) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ. 

4. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ 0,5 ʤʛ/ʜʤ3. ɺ ʚʦʜʝ ʠʟ ʥʠʞʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

5. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʉʊ ʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʝʝ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʘʤʠ. 

6. ʅʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ ʛʣʠʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦ-

ʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʦʜʳ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʥʠʞʥʝ-

ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚʟʷʪʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ D3 fm1(zd). 

 

 

 

ɿʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ï ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʘʷ, ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜ ʧʦ ʉʫʣʠʥʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʭʣʦʨʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤʫ ʪʠ-

ʧʫ.  

ʇʣʘʩʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ï ʨʘʩʩʦʣʴʥʘʷ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜ ʧʦ ʉʫʣʠʥʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʭʣʦʨʢʘʣʴʮʠʝʚʦʤʫ ʪʠʧʫ. 

ʇʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʚʦʜ ʨʘʟʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ.  

ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʧʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ: 

 

 

 ʛʜʝ: 

ʇAï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ Ca2+ ʠ SO4
2-; 

ʇʈï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʨʘʚʥʦʝ 3,05Ĭ10-5; 
2

4
2

, SOʉʘ  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ, ʛ-ʠʦʥ/ʣ; 

2fCa , 2
4fSO  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ. 

ʇʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ SCaSO4>1 ʚʦʜʘ ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʧʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʸʨʜʦʡ ʚʟʚʝʩʠ. 



 

 

122 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

H
xaʇʈ

fHCOfCaKHCOʉʘ

ʇʈ

ʇɸ
SCaCO 3

2
23

2

3

ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ: 

 

 

 

ʛʜʝ:  

ʂ2 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʅ2ʉʆ3; 

ʇʈ ï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ; 

ʅ
ʘ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ. 

ʇʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ SCaCO3 >1 ʚʦʜʘ ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʘʣʴʮʠʪʘ. 

ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ t = 91,7 0ʉ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʜʦ 396,9 ʤʛ/ʜʤ3. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ 20 ï 40 ʤʛ/ʜʤ3, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʦʜʳ ʠʟ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʠʞʥʝ- ʩʨʝʜʥʝʶʨ-

ʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ  ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʚʦʜr ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʋʇʉɺ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. 

 
ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ 
ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ ʇʃɸʉʊɸ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʊʇʇ 

çʃɸʅɻɽʇɸʉʅɽʌʊɽɻɸɿè 
ʄ.ɺ. ʅʠʢʦʥʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ɺ.ɸ ɼʝʛʪʷʨʝʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʅʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʇʣʘʩʪʦʚ (ʇʅʇ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʦʪʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʟʘʢʘʯʢʘ 

ʩʰʠʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʪ.ʯ. ʙʦʣʴʰʝʦʙʲʝʤʥʳʭ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʊʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, ʧʦʨʦʚʳʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-

ʧʦʨʦʚʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ (ʧʣʦʱʘʜʥʘʷ, ʨʷʜʥʘʷ, ʦʯʘʛʦʚʦ-ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʘʷ) ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤ3/ʩʫʪ. ʉʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪ-

ʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʝʢ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʩʰʠ-

ʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʩʰʠʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʪʨʦʧʥʳʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ 

ʚʛʣʫʙʴ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʠ ʥʘ-

ʣʠʯʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ.  

ʆʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 200 ʜʦ 5000 ʤ3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ) ʠ ʤʥ. ʜʨ. ɺ 2008 ʛʦʜʫ ʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʇʇ çʃʘʥʛʝ-

ʧʘʩʥʝʬʪʝʛʘʟè ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 114 ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ: 80 ï ʥʘ 

ʋʨʴʝʚʩʢʦʤ, 28 ï ʥʘ ʖʞʥʦ-ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʤ, 3 ï ʥʘ ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʤ, 3 ï ʥʘ ʇʦʪʦʯʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʦ-ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʊʇʇ çʃʘʥʛʝʧʘʩʥʝʬʪʝʛʘʟè. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʉʇʉ ï ʩʰʠʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʉɻɼʉ+ʅʉʇʉ ï ʩ ʠh-

ʪʳʝ ʛʝʣʝ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʦ-ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʇʅʇ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 27 ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 114 ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ 

ʊʇʇ çʃʘʥʛʝʧʘʩʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ 01.01.2009 ʛ., ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 36083 ʪ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï 317 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ.   

ʇʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʦʮʝʥʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ OilGrand, History+, Delta ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʈ.ʀ. ʄʝʜʚʝʜ-

ʩʢʦʛʦ. 

ɼʣʷ  ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʌʍɺ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʦʮʝʥʝʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ.  
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

 

ʋʨʴʝʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʋʨʴʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 16 ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 80 ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠ-

ʥʘʤʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ɸɺ1-2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʷʥʚʘʨʝ-ʦʢʪʷʙʨʝ 2008 ʛ., 6 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 1 ʢʚʘʨʪʘʣʝ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ɸɺ1-2, 35 ʩʢʚ.-ʦʧʝʨ. - ʚʦ 2 ʢʚʘʨʪʘʣʝ, 25 ʩʢʚ.-ʦʧʝʨ. ï ʚ 3 ʢʚʘʨʪʘʣʝ ʠ 14 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ 

ʖʞʥʦ-ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʖʞʥʦ-ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 7 ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 28 ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ . ʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ-ʥʦʷʙʨʝ 2008 ʛ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʧʣʘʩʪ ʙʳʣʦ ʟʘʢʘʯʘʥʦ 

11930 ʤ3 ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʇʅʇ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʟʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʌʍɺ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 11654 

ʪ., ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï 416 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. 

ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 3 ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2008 ʛ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1314 ʪ., ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ï 438 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʉʇʉ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 3 ï 

943 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ.. 

ʇʦʪʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʇʦʪʦʯʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ 1 ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʪʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠ-

ʥʘʤʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2008 ʛʦʜʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ 730 ʪ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï 243 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʉʇʉ. ʅʘ ʇʦʪʦʯʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʜʦ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ3/ʩʫʪ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ3/ʩʫʪ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ3/ʩʫʪ 

ʋʨʴʝʚʩʢʦʝ, ɸɺ1
3 

192.1 186.9 -5.2 

ʖʞʥʦ-ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʝ, ɸɺ2 

175.8 171.4 -4.4 

ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʝ, ɸɺ1
3 

267.5 213.3 -54.2 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʇʇ çʃʘʥʛʝʧʘʩʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʇʅʇ ʚ 2008 

ʛʦʜʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ (ʪʘʙʣ. 1). ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦ-

ʪʦʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï 267.5 ʤ3/ʩʫʪ 

(ɸɺ1
3). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ï 54.2 ʤ3/ʩʫʪ. 

ɿʘ 2009 ʛʦʜ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʇʇ çʃʘʥʛʝʧʘʩʥʝʬʪʝʛʘʟè ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 114 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʌʍ 

ʄʋʅ: 80 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʥʘ ʋʨʴʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (ɸɺ1
3
), 28 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ï ʥʘ ʖʞʥʦ-ʇʦʢʘʯʝʚʩʢʦʤ (ɸɺ2), 3 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. 

ʥʘ ʅʠʚʘʛʘʣʴʩʢʦʤ (ɸɺ1
3) ʠ 3 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʥʘ ʇʦʪʦʯʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2009 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ 36083 ʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 317 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʜʝʢʘʙʨʷ 2008 ʛ. ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ɸɺ1-2 ʋʨʴʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʉ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 280 ʪ/ʩʢʚ-ʦʧʝʨ. ʅʘ ʋʨʴʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ï 80 ʩʢʚ-ʦʧʝʨ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʇʉ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʠʟʢʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʨʦʧʨʠʷʪʠʡ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʟʘʢʦʣʦʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʶ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʉʈɽɼʅɽɿʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ ɼʀʅɸʄʀʂʀ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʂɺɸɾʀʅʓ 
ʈ.ɺ. ʈʘʩʧʦʧʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɻ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝʡ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʠʥ-

ʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭè ʩʢʚʘʞʠʥ (Smart Well, Intelligent Well) [6]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʟʘʙʦʝ ʠ ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [5]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʇɼɻʊʄ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [2]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

(History Matching) ʦʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʦ-

ʨʘ ʷʯʝʝʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʦʪ 1 ʤ ʜʦ 100 ʤ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [3]. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʠʜʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʛʨʫʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [1]. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ) ʠ ʜʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩ. 1). 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʙʦʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 NkkqkpI ,1),(),(1 ,  

ʛʜʝ )(1 kp  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, )(kq  ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (0q  ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ, 0q  ʜʣʷ ʥʘʛʥʝ-

ʪʘʥʠʷ) [4]. 
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ʈʠʩ. 1. ʊʨʝʭʨʷʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 

ʉʢʚʘʞʠʥʳ:  ï ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ,  ï ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ çʩʢʚʘʞʠʥʘ-ʧʣʘʩʪè (ʨʠʩ. 2, ʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ (ʇɿʇ) ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 
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ʛʜʝ )(2 kp , )(3 kp , )(kpk  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʇɿʇ,  ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʢʨʘʝʚʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ir  ï ʛʠʜʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, iT  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʟʦʥ, )()(
1

)( 12
1

1 kpkp
r

kq , )()(
1

)( 23
2

2 kpkp
r

kq  ï ʧʝʨʝʪʦʢʠ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʤʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ 

ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ (ʨʠʩ. 2, ʙ). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ (1) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ )(1 kp  ʠ 

)(kq , ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ir  ʠ iT  ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ )(1 kp##  ʠ )(1 kp###  ʠ ʩʜʝʣʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʧʦʰʘʛʦ-

ʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢ ʪʨʝʭ ʟʦʥ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ )(1 kp , ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 1) ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʘʤʫʶ ʙʳʩʪʨʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ )(1 kp , ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
T

kpkqTrpkp )()(1)( 11121 #  ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʅʂ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ )(2 kp  ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʥʦ; 2) ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

)()()()( 11112 kpTkqrkpkp # ; 3) ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ 
T

kpkqTrpkp )()(1)( 212232 #  ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ )(3 kp  ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʥʦ; 4) ɺʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ )()()()( 221223 kpTkqrkpkp # . ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ 3r  ʠ 3T  ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ çʩʢʚʘʞʠʥʘ-ʧʣʘʩʪè (ʘ) ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʙ) 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʨʝʜʥʝʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

)(3 kp  ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʜʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʰʠʙʢʫ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʢʦʣʦ 10%.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘ ʰʘʛʘʭ 1 ʠ 3, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʤʝʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʦʥ (ʢʦʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 
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)(kpi  ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʥʳʤʠ). ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʥʦʪʝʤʧʦʚʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞ-

ʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʪ.ʢ. ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘʤʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1) ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ, ʇɿʇ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʪ.ʝ. ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ iT , ʨʘʟʥʠʮʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ; 

2) ʧʨʠ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʝ )(kpi  ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʥʳʤʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʥʝʨʘʟʣʠ-

ʯʠʤʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘʤʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; 

3) ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ. 
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ʊʆʄʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 
ʇ.ɸ. ʉʘʟʦʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ɽ.ɻ. ʂʘʨʧʦʚʘ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʭ (ʨʠʩ.). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʝʙʠʪʘ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʘʡʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʄʘʡʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥ-

ʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʦʪʢʘʟ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʰʪʘʥʛʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. 

ʇʦʜ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦ-

ʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ (20 ï 70 %), ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʠ-

ʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (20 ï 40 %), ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʚʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʤʘʩʝʣ, ʚʦʜʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʇʘʨʘʬʠʥʳ ï ʫʛʣʝʚʦʜʦ-

ʨʦʜʳ ʤʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʪ ʉ16ʅ34 ʜʦ ʉ64ʅ130. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 865 ʜʦ 940 

ʢʛ/ʤ3, ʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ï ʦʪ 777 ʜʦ 790 ʢʛ/ʤ3, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 42 ï 55ʦʉ. ʇʘʨʘʬʠʥ, ʚʳʜʝʣʷʶ-

ʱʠʡʩʷ ʠʟ ʥʝʬʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʩʤʦʣʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʮʚʝʪ ʦʪ ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ. ʅʝ 

ʚʩʝ ʥʝʬʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ. ɺʩʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ [3].  

ʇʘʨʘʬʠʥʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʝʬʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʥʠʭ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʥʝʬʪʷʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʷʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʘʤ. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʘʨʘʬʠʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ. ʆʙʳʯ-
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

ʥʳʝ ʘʟʦʪʥʘʷ ʠ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʱʝʣʦʯʠ ʠʥʝʨʪʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. ʇʘʨʘʬʠʥ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʤ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʭʦʜʷʪ: ʘʟʦʪ, ʩʝʨʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʥʝ ʣʝʪʫʯʠ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʤʦʣʠ-

ʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ. ɺ ʥʝʬʪʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (2 ï 5%). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1000 ʢʛ/ʤ3, ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪʩʷ ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ, ʥʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʠ ʙʝʥʟʠʥʝ.  

ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʦʩʪʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ; 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʠ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʩʤʝʩʠ; 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʬʘʟ; 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ [2]. 

 
 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʄʘʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 14,07 % ʜʦ 21,08 % (ʪʘʙʣ. 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʬʪʠ ʄʘʡʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʇʣʘʩʪ ʇʘʨʘʬʠʥʳ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ, % 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ, % 

ʉʤʦʣʳ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

% 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʦʉ 

ʖ1
3-4 3,17 3,35 7,55 53,4 

ʖ14-16 17,78 1,58 1,72 - 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ (ʦʙʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʄʘʡʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ) ʢ ʙʦʨʴʙʝ ʩ 

ʵʪʠʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ: 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʠʣʠ ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ ʠʭ ʩʨʳʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʵʤʘʣʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʘʢʦʚ ʠʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʤʠʢʨʦʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʦʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶ-

ʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ). 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

1. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  

2. ʊʝʧʣʦʚʳʝ  

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ  

ʈʠʩʫʥʦʢ. ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʀʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʝʙʢʘ. ɼʣʷ 

ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ  ʩʢʨʝʙʦʢ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʙʝʜʢʠ ʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

ʀʟ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʘʨʦʤ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʛʦʨʷʯʝʡ ʥʝʬʪʴʶ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʥʝʬʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯ-

ʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʣʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʪʠʧʘ ʥʝʬ-

ʨʘʩ, ʣʠʙʦ ʩʤʝʩʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʬʨʘʩʦʚ, ʥʝʬʨʘʩ ʩ ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʪʦʣʫʦʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦ-

ʨʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʜʝʵʤʫʣʴʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ʉʅʇʍ, 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʍ-TOL, ʍʊ-48, ʀʥʧʘʨ, ʉʦʥʧʘʨ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʀʇ-1, ʀʇ-2, ʀʇ-3, ɼʅ-5, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ. ʆʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊʍ-1907. ʆʧʳʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦ-

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʪʨʫʙʥʦʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʥʝʬʪʴ [1]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʫʨʦʚʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ, ʙʫʜʴ-ʪʦ ʛʦ-

ʨʷʯʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʣʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚʘʥʠʝ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʩ. 

 
ɺʀɼʓ ʇʈʀʊʆʂɸ ʂ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʄ ʉʂɺɸɾʀʅɸʄ ʉ ɻʀɼʈʆʈɸɿʈʓɺʆʄ ʇʃɸʉʊɸ 

ʀ.ɸ. ʉʠʥʮʦʚ, ɸ.ʉ. ɻʫʰʠʥʝʮ, ɸ.ɽ. ɹʦʨʫʩʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʄ.ʃ. ʂʘʨʥʘʫʭʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʈʇ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʠʥʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʘ.  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʠʜ ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. ɸʚ-

ʪʦʨ Bourdet, ʦʙʦʙʱʘʷ ʦʧʳʪ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʧʨʠʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2): 

1) ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠʣʠ ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʡ, 

2) ʣʠʥʝʡʥʳʡ, 

3) ʧʩʝʚʜʦʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ. 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʤʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʢ ʩʪʚʦʣʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʩʪʘ ʢ 

ʢʨʘʷʤ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʙʠʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʘʢʣʦʥ ʦʪ 0 ʜʦ 0,5. 
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ʉʝʢʮʠʷ 10. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 

 

 
ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʜʚʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʘ ʜʨʫʛʦʝ ï ʦʪ ʧʣʘʩʪʘ ʢ ʢʨʘʷʤ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʙʠʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʫ, ʨʘʚʥʦʤʫ 0,25. 

 

 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʠʪʦʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʦʡʥʳʤʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʩʪʚʦʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ-

ʷʭ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʧʩʝʚʜʦʨʘʜʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʪʦʢʘʤ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʝ. 

ʄʫʢʤʠʥʦʚ ʀ.ʈ. ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠʪʦʢ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʢʘʢ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʛʘʣʝʨʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%.  

 

 
Phan Zi Phei ʠ ʂʘʙʠʨʦʚ ʄ.ʄ. ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  

ʚʳʩʦʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʚʥʘ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ;  

ʧʣʘʩʪ ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝ-

ʱʠʥʝ; 

ʢʨʦʚʣʷ ʠ ʧʦʜʦʰʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠʤʝʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʝ; 

ʜʣʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʝ ʟʘʣʝʞʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤ, ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4, 

ʙ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʪʦʢ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʥʝʡ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ʈʠʩ. 3. ʉʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʫʢʤʠʥʦʚʫ ʀ.ʈ.: ʘ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ, ʙ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ:  

ʘ ï ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʡ; ʙ ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʈʠʩ. 1. ʊʨʝʱʠʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ: 

 ʘ) ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʙ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 


