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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʂʈʋ) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʟʘ 8 ʣʝʪ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ (ʜʦ 15 %) ʠʣʠ ʢ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ (ʜʦ 85 %). ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [1-6]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʀʀʉ) ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʂʈʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʀʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʯʝʡʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʪʘʥʦʚʝ ʂʈʋ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʀʀʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʂʈʋ. ʊʘʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʂʈʋ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʀʀʉ ʘʚʪʦʨʦʚ: ɿʘʭʘʨʦʚʘ ɺ.ɸ., ɺʦʣʝʛʦʚʘ  ɸ.ʉ., 

ʆʨʝʰʥʠʢʦʚʘ ɺ.ɺ., ʗʢʠʤʦʚʘ ɺ.ʅ., ʏʠʯʸʚʘ ʉ.ʀ., ʇʘʨʘʭʫʜ rʈ.ʅ. ʠ ʜʨ. [38, 126-129]. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ: ɼʚʦʨʢʦʚʠʯʘ ɺ. ʇ., 

ɼʚʦʨʢʦʚʠʯʘ ɸ. ɺ., Prabhu K.M., Marple S. L., ʃʦʟʘʥʩʢʦʛʦ ʕ.ɼ., ʌʠʨʩʦʚʘ ʆ.ɹ.,  

ɹʘʨʘʥʦʚʘ ɺ.ʄ. ʠ ʜʨ. [62,93,113,114,115], ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʍʨʝʥʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʖ., 

ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥʘ ɺ.ɻ., ʐʘʭʥʠʥʘ ɺ.ɸ., ʂʨʘʩʥʠʢʘ ɺ.ɺ., ʅʘʛʘ ̫ɺ.ʀ., ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ɸ.ɺ., 

ʂʘʟʘʯʢʦʚʘ ʖ.ʇ., ɼʦʨʦʰʝʚʘ ʂ.ʀ., Wang Y., Zhu X. ʠ ʜʨ. [9, 22, 19-21, 71-74], ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʂʈʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀʉ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʂʈʋ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʈʋ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʷʯʝʡʢʠ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʂʈʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀʉ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʂʈʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʨʝʰʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʚ ʂʈʋ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʝʢʘ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʉʇʄ) ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʨʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʠʣʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʀʀʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʠ ʝʸ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʷʯʝʝʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ 



7 

 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʯʝʝʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 6-10 ʢɺ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. (ʧ. 3) 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʤ ʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʫ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫

ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ: 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ. (ʧ. 3) 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʩ̫ ̫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘ ̫ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʙʦʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂʈʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʘʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. (ʧ. 6) 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʀʉ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. (ʧ. 6) 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʪʝʦʨʠʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʀʀʉ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʨʘʥʥʝʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʀʀʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʝʪʦʜ r

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʄʝʪʦʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤʥʦ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʫ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ. 

3. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 
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ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʀʀʉ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʘʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.11 

çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʧʦ ʧ. 3 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤè, ʧʦ ʧ. 6 

çʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ II , 

III , IV, V, IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ (ʛ. ɹʝʣʝʙʝʡ, 2021, 2022, 2023, 2024, 2025 ʛʛ.), I, 
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II , III  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷè (ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, 2020, 2021, 2022 ʛʛ.), I ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè 

(ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2021), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 2025 (ATITS 2025)è (ʗʣʪʘ, 2025 ʛ.). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸʆ çɻʂ çʕʣʝʢʪʨʦʱʠʪè ï ʊʄ ʉʘʤʘʨʘè, ʆʆʆ çɹʘʰʢʠʨʵʥʝʨʛʦè 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ çɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè ʠ ɿɸʆ 

çʉʘʤʘʨʩʢʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 12.03.01 ʠ 

12.04.01 çʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝè. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 14 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 

3 ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʈʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 2 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, 

ʘʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: [100,130] ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʀʀʉ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ; [125] ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ; [15] ï ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ; [96,97,98,99] ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ; [94,95] ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ, ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʫʟʣʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; [34] ï ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; [66] ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ; [7,8] ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ; [139] ï ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ; [140] ï ʤʝʪʦʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 154 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 145 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 55 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 24 

ʪʘʙʣʠʮ rʠ 5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 
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1 ʆɹɿʆʈ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʀ ʉʍɽʄ ɿɸʑʀʊʓ 

ʂʈʋ ʆʊ ʏɸʉʊʀʏʅʓʍ ʀ ɼʋɻʆɺʓʍ ʈɸɿʈʗɼʆɺ 

1.1 ʆʙʟʦʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʰʢʘʬʦʚ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʪʦʢʘ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [9]. ʂʈʋ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʂʈʋ ʢʣʘʩʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 6-10 ʢɺ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ [10]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʈʋ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ [11-14].  

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʈʋ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ [15]. ʇʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʠʩʧʨʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʨʝʤʦʥʪʝ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʛʦʤʤʝʪʨʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂʈʋ. ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [16]. 

2. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʙʨʘʢ; ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʨʢʠ ʢʘʙʝʣʷ; ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʤʦʥʪʘʞʘ; ʨʘʟʨʳʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ; ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʘʙʝʣʷ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤʠ, ʦʙʨʳʚʘʤʠ ʠ ʫʪʝʯʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [17]. 

ʇʨʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʧʣʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʦʠ; 

ʧʨʦʞʠʛʘʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ; ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [18]. 

3. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ̫ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚʳʟʚʘʥ r ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ 

ʢʘʢ: ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ 

ʠ ʜʨ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʬʘʟʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʘ ʥʘ ʚʳʢʘʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʝ ʠ ʜʨ. 

4. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ̫ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʨʦʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠ ʜʨ. [19-22]. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ, 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʚ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ [23]. 

5. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʂʉ). ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 
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ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ. [24-31]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʂʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʦʢʦʚ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

[28] ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʨʤʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʮʚʝʪ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ); 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ; ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʪʘʥʛ) [29]. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʆ çʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè [32] ʠ ʇʆ 

çɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè ʆʆʆ çɹʘʰʢʠʨʵʥʝʨʛʦè [33]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʜʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʈʋ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʠ ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 49 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ (25 %), 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʚ ʷʯʝʡʢʝ (ʙʦʣʝʝ 9 %), ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (7 %), ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʙʦʣʝʝ 7 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ  

ʇʆ çɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè ʆʆʆ çɹʘʰʢʠʨʵʥʝʨʛʦè 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʇʆ çɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè ʆʆʆ çɹʘʰʢʠʨʵʥʝʨʛʦè 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʧʦ 2023 ʛʦʜʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 2338 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ï 36 % ʦʪʢʘʟʦʚ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 
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ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʤʦʥʪʘʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂʈʋ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʆ çʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʛʨʦʟʳ), ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʷʯʝʡʢʠ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 22 % ʦʪʢʘʟʦʚ. ʆʢʦʣʦ 18 % ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ, ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʰʠʙʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ, 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʘʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ 15 % ʦʪʢʘʟʦʚ. ʅʝʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 9 %. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. [34] 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʂʈʋ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʆ çʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 13 ʣʝʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʂʈʋ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʆ çʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷè 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢ 2023 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 2016-2019 ʛʛ., 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.  

 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʢʘʢ 
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ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [35-37]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʦ 

ʚʘʞʥʦ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ r ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

1. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

1. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ; 

2. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 
ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

3. ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 

4. ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴ; 

5. ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ; 

6. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

7. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ; 

8. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

9. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ; 

10. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

11. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ; 

12. ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

13. ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

14. ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

1. ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʢʨʫʧʥʦʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

2. ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʛʣʘʜʢʦʡ ʠ ʨʦʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ; 

3. ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ; 

4. ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

5. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ; 

6. ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

2. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

1. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

2. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

3. ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ 
ʦʙʲʝʢʪʘ; 

4. ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʣʦʷ; 

5. ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

6. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

1. ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ; 

2. ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʲʝʢʪʘ; 

3. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

4. ʩʣʘʙʘʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; 

5. ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 
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ʄʝʪʦʜ r ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

7. ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

8. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

6. ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

7. ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 
ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ 

ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; 

8. ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 
ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

9. ʤʥʦʛʦ ʧʦʤʝʭ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʊʝʧʣʦʚʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

1. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

2. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

3. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

4. ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

5. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ; 

6. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʶʙʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

7. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

8. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ; 

9. ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

1. ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʤʝʭ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪ 
0,5ÁC); 

2. ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

3. ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨ; 

4. ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

5. ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

6. ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

7. ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ; 

8. ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 
ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

4. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 1. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

2. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʘʤʳʭ 
ʤʘʣʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʭ10ʭ100 

ʤʢʤ (ʐʭɻʭɼ); 

3. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ; 

4. ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

5. ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

6. ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

1. ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 
ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʥʦʩʪʴ; 

2. ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

3. ʥʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ; 

4. ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 
ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

5. ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʤʘʨʢʠ AC-Sensor [38], ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʅʇʆ çɸʣʴʢʦʨè [39], ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʆʆʆ çɿɽʊʃɸɹè [40] ʠ ʜʨ. 
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ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʰʫʤʘ EcoFlight [41], ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʀʞʝʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ 

ʄ.ʊ. ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚʘè [42], ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ TUD-1 [43], ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨʱʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ SDT340 [44], ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʂʈʋ 3i [45], ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ UE-

Systems ULTRAPROBE 9000 [46] ʠ ʜʨ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʢʘʢ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ OSENSA [47], 

ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʃʘʡʤ [48], ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ [49], ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ TOPAZ SVAM [50]. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ [51], ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ Megger [52], ʚʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ZETLAB [53]. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʰʠʥ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʧʦʨʥʳʭ, ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʠ 

ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʘʪʯʠʢʠ ʄʝʣʠʩʩʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè [54], ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʘʨʢʠ BDM/T [55] ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Karneev Systems [56], ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʊɽʍʅʆ-ɸʉè [57], ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʨʝʣʝ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [58], ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ  ʢʦʤʧʘʥʠʠ Testo [59]. 

ʆʙʟʦʨ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʂʈʋ, ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʩʝʢʝ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ; ʚʩʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʣʠʙʦ ʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ) ʠ ʚʥʝʰʥʝʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ; ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʀʂ-ʤʝʪʦʜʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘʭ [63], ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥ ʦʩʤʦʪʨ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʘʙʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʈʋ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʯʝʯʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂʈʋ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1), ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 



22 

 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

ʚ ʂʈʋ [60, 61]. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʟʦʨ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʂʈʋ, ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ 

ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʩʝʢʝ ʷʯʝʡʢʠ 

ʂʈʋ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʂʈʋ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [62]. ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤʠ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʡ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ). ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʂʈʋ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ [64] ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
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ɸʆ çɻʂ çʕʣʝʢʪʨʦʱʠʪè ï ʊʄ ʉʘʤʘʨʘè, ɸʆ çʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, 

ʇʆ çɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè ʆʆʆ çɹʘʰʢʠʨʵʥʝʨʛʦè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʛʨʫʧʧ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʂʈʋ. 

ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ. ɺ ɻʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

10 ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [65]: ʪʦʯʥʦʩʪʴ (ʊ); ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩ (ʄʅʈ); 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (ɹ); ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʂʈʋ (ɺʂ); 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ʷʯʝʡʢʠ (ʋ); ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ɹ); ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ) (ɼ); ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʕ); ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʇʋ); ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʇ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ: 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ɸʂ); ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ɸɹ); ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʕʂ); ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʕɹ); ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʊʂ); 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʊɹ), ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʆɹ). ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʂʈʋ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. [66] 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʮʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʫʤʤ. 



24 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʂʈʋ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢ ʂʈʋ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʊ ʄʅʈ ɹ ɺʂ ʋ ɹʟ ɼ ʇʋ ʕ ʇ 

ʊ 1 2 4 2 2 2 2 2 4 2 

ʄʅʈ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

ɹ 1/4 1/2 1 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1/2 

ɺʂ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

ʋ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

ɹʟ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

ɼ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

ʇʋ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

ʕ 1/4 1/2 1 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1/2 

ʇ 1/2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 
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ɿʘʪʝʤ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ ʝʜʠʥʠʮʝ, 

ʢʘʞʜʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʣʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [67]. ʕʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʝʩʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ w: 

 ,[ ], , , , , , , ,ʊ ʄʅʈ ɹ ɺʂ ʋ ɹʟ ɼ ʇʋ ʕ ʇw w w w w w w w w w w= , (1.1) 

 0.2,0.1,0.05,0.1,0.1 ].[ ,0.1,0.1,0 1,0.05,0.1w= , (1.2) 

ʛʜʝ wi ï ʚʝʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ɚmax, ʠʥʜʝʢʩ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʀʉ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʆʉ ʨʘʚʥʳ: 

 ɚmax = 0,44; ʀʉ = 0,5; ʆʉ = 0,04. (1.3) 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʆʉ Ò 0,1 ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʧʘʨʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

(ʛʨʫʧʧʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʂʈʋ) ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʂʈʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ 0,173. ɿʘ ʥʠʤ ʩʣʝʜʫʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

(0,166) ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ (0,160) ʤʝʪʦʜʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʈʘʩʯʝʪʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ (ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʂʈʋ) 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ (ʛʨʫʧʧʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

1 ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ɸʂ) 0,145 

2 ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ɸɹ) 0,173 

3 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʕʂ) 0,160 

4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʕɹ) 0,138 

5 ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʊʂ) 0,166 

6 ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʊɹ) 0,140 

7 ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ (ʆɹ) 0,141 
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ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʩʦʢʨʘʱʘ ̫

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

1.3 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʘʪʝʥʪʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ [68] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʰʢʘʬʫ ʂʈʋ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʫʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 2, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 4, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ. 

4 3 2

ɼʫʛʘ

˿͙͍ͦ͊͡Ύ ͼ͔ͨΈˤ·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͚
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ

̊͊͟ͺ ˴˾̂

1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: 1 ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ;  

2 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʭʦʜ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ; 3 ï ʚʭʦʜ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

4 ï ʚʭʦʜ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʚʪʦʨʦʚ [69], ʧʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʂʈʋ ʧʝʨʝʛʦʨʘʝʪ 

ʩʚʝʪʦʚʦʜ 1 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʚʝʪ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 3 ʜʘʣʝʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

 

4

8
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3 5 6 7

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ: 1 ï ʩʚʝʪʦʚʦʜ; 

2 ï ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 3 ï ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ; 4 ï ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ;  

5 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; 6 ï ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 7 ï ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 8 ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ [69] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ ʯʘʩʪʷʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʂʈʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8), ʩʣʫʞʘʱʝʤ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʉʠʛʥʘʣ ʧʦ ʢʘʙʝʣʷʤ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 
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ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 3, 4 ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʅʀʀ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [70], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʚʝʪʢʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜʘ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʠ ʟʘʧʳʣʝʥʠʠ ʝʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʈʋ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʫʛʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʦʪ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʂʈʋ: 1,2 ï ʢʘʙʝʣʠ ʩʚʝʪʦʚʦʜʦʚ; 3, 4 ï 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ; 5 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 61, 61, 6n ï 

ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʅʘʛʘʡ ɺ.ʀ. [71], ʩʣʫʞʘʱʘʷ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʂʈʋ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9) ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʠ ʠʤʝʶʱʘʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʳ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ çʀ-ʅɽè, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʠʭ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʂʈʋ 

ʦʪ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ: 1, 3 ï ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ; 2 ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 4, 5 ï ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ;  

6 ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ çʀ-ʅɽè; 7, 8 ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ çʀè 

 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.7, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʣʫʞʘʪ 

ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʘ ʙʫʜʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʫʛʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʫʛʠ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʂʈʋ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʂ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʜʫʛʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ [72], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚʦ ɺʅʀʀ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠʤ. ʅ.ʃ. ɼʫʭʦʚʘ, 

ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʫʛʠ ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10) ʚʳʜʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʫʛʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ 2i ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 5 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ɸʎʇ). ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 5 ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 6, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂʈʋ ʦʪ ʩʝʪʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʫʛʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ: 

1i ï ʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, 2i ï ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, 5 ï 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, 6 ï ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, 7 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 7 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʫʛʠ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʦʪʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʫʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[75] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

(ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ), ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [75] ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʚ ʧʘʨʝ 
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ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʧʘʨʝ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʭʝʤʝ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11, ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʘʨʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫʟʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ: 1 ï ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ,  

2,5,8 ï ʫʟʣʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, 3,6,9 ï ʫʟʣʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ,  

4 ï ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 7 ï ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ,  

10 ï ʩʭʝʤʳ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ, 11 ï ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ,  

12 ï ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [75] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʘ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʟʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ [76] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʂʈʋ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ, ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʙʣʦʢ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʜʫʛʦʚʦʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʨʝʣʝ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
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ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ.  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʪʦʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʉʭʝʤʘ ʂʈʋ: 1 ï ʰʠʥʥʳʡ ʤʦʩʪ; 2 ï ʚʚʦʜʥʦʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; 3, 4 ï ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 5 ï ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; 6 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʦʪʩʝʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ: 7 ï ʚʚʦʜʥʦʡ ʠ 8, 9 ï ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,  

10 ï ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʂʈʋ [77], 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ 

ʪʝʨʤʦʨʝʣʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʘʫʥʜʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʬʘʟʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13). ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 
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ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʂʈʋ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ 

ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʂʈʋ: 1 ï ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ 

ʜʝʣʠʪʝʣʴ; 2 ï ʬʘʟʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ; 3, 6 ï ʙʦʣʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 4, 9, 14 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ; 5 ï ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ; 7 ï ʚʳʭʦʜ; 8 ï ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 10 ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ;  

11, 16 ï ʚʘʨʠʩʪʦʨ; 12 ï ʨʝʟʠʩʪʦʨ; 13 ï ʜʠʦʜ; 15 ï ʜʠʥʠʩʪʦʨ; 17, 18 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʪʝʨʤʦʨʝʣʝ; 19, 20, 21 ï ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ; 22 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ;  

23 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ; 24 ï ʰʠʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 25 ï ʪʝʨʤʦʨʝʣʝ 

 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [78] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʂʈʋ ʚʥʫʪʨʴ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʂʈʋ. ɼʘʣʝʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14).  

 

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʥʷʪʦʡ 

ʢʨʳʰʢʦʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʂʈʋ (ʘ) ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (ʙ), ʛʜʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʜʝʬʝʢʪ 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʂʈʋ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʢʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [79]. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ [80] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15) ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʥʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 1, ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 6. ʉʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʜʚʘʞʜʳ 

ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ 
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ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ: 1 ï ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ; 2 ï ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; 3 ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ; 4 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 5 ï ʜʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ; 6 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ; 7 ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ 

ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ [81].  ɼʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʫʜʘʨʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦ çʥʦʨʤʦʡè. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʝʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʬʘʨʬʦʨʘ ʩ 

ʬʣʘʥʮʘʤʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ. ɺ ʩʚʦʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

çʦʜʠʥ ʜʘʪʯʠʢ ï ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʢʪè ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ ̫

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʩʝʭ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʪʩʝʢʝ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. 

 

1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʀʀʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʀʀʉ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʨʷʜ ʀʀʉ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʚ ʫʜʦʙʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʥʪʘʞʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [82]. ʅʦʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. 

ʀʀʉ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʠʙʨʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [83], 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ [84], ʜʣʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [85, 86], ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

[87], ʜʣʷ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [88], ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ [89, 90], 
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ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [91], ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [92], ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [93] ʠ ʜʨ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʀʀʉ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ: ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ; ʣʠʙʦ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪ.ʝ. ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; ʣʠʙʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʀʀʉ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʘʪʯʠʢ, 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʀʀʉ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʫʥʜʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɹʣʠʞʘʡʰʠʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʀʀʉ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʀʀʉ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

(ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [83], 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʘʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʪʦʡ ʀʀʉ. 

ʀʀʉ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʕɺʄ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʀʀʉ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦ ʵʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʢʫʩʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʇ ï ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; ʌ ï ʬʠʣʴʪʨ; ʋ ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; ʀ ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ɸʕ; ɻ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

 

ʀʀʉ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʀʀʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀʀʉ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʀʀʉ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ 49 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʂʈʋ ʢ 2023 ʛ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 



39 

 

2. ʆʙʟʦʨ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʂʈʋ, 

ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʩʝʢʝ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ.  

3. ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʝʩʪʠ ʛʨʫʧʧ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ; 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ (0,173) ʧʦʣʫʯʝʥ ʫ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ çʦʜʠʥ ʜʘʪʯʠʢ ï ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʢʪè, 

ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ.  

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʀʀʉ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ. 
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2 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʉʀɻʅɸʃɸ ʉ ʂʈʋ 6-10 ʂɺ 

2.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʂʈʋ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʝʨʠʡ ʂ-59, ʂ-61, ʂ-63, ʂ-70 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɻʂ çʕʣʝʢʪʨʦʱʠʪè ï 

ʊʄ ʉʘʤʘʨʘè. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʳ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʪʠʧʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.), 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ̫ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 [94, 95]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʐʄ ï ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʬʦʥ, ʇʇʅ ï ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʌ ï ʬʠʣʴʪʨ, ɸʎʇ ï 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ɼʂ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʂɸʎʇ ï ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʝ 

ɸʎʇ, FPGA ï ʧʦʣʝ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʂ ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ,  

USB ï USB ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʇʂ ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 
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ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ knowles SPU0410LR5H-QB, ʰʠʨʠʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 100 ɻʮ ʜʦ 80 ʢɻʮ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (-38 Ñ 3) ʜɹ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2), ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʇʇʅ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʌ [96-99].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɸʏʍ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ:  

ʘ ï ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 100-10000 ɻʮ, ʙ ï ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 10000-80000 ɻʮ 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʉʠʛʥʘʣ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʇʇʅ ʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʌ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ 14-ʨʘʟʨʷʜʥʦʤʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ L-ʉard 

E20-10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʛʜʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ [100].  

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪʩʝʢʝ (ʦʪʩʝʢ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ), ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʠʣʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʅʘ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 1 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 2, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ɸʎʇ 3 ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʇʂ 4. ʂ ʯ̫ʝʡʢʝ ʂʈʋ 1, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 10 ʜʦ 47 ʢɺ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʝʩʪʦʚʳʤʠ ʩʝʨʠʷʤʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 

5 ʢɺ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 ʩʝʢʫʥʜ 

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠ ̫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʷʯʝʡʢʝ ʂʈʋ. ʉʠʛʥʘʣ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ɸʎʇ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 160 ʢɻʮ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ɻʮ ʜʦ 80 ʢɻʮ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 1) ʦʙʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪʩʝʢʝ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ; 2) ʦʜʠʥ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ, ʚʪʦʨʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ï ʩʥʘʨʫʞʠ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ; 

3) ʦʙʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʂʈʋ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʙʦʨʥʳʝ ʰʠʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ:  

1 ï ʂʈʋ; 2 ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ; 3 ï ʤʦʜʫʣʴ ɸʎʇ; 4 ï ʇʂ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʙʳʣʦ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʂʈʋ ʩ ʠʩʧʨʘʚʥʳʤʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʪʦʢʘ). ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 200 ʟʘʤʝʨʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 60-120 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʭ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʪʠʧʫ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʪʠʧʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʤʝʭʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ (ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʰʫʤ 

ʠʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ, ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
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ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ. ɺ ʚʠʜʫ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ, ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪʩʝʢʝ ʂʈʋ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʤʝʩʪʝ 

ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

 

2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ BR¦EL & KJÎR ʪʠʧʘ 4226. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. ɼʘʪʯʠʢ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʎʇ L-

ʉard E20-10 ʢ ʇʂ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ:  

1 ï ʇʂ, 2 ï ɸʎʇ, 3 ï ʜʘʪʯʠʢ, 4 ï ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨ 

 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ LGraph2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. LGraph2 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LGraph2, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʚʝʨʭʥʝʝ ʦʢʥʦ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. 

ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, 

ʨʝʟʢʠʝ ʚʩʧʣʝʩʢʠ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʥʠʞʥʝʝ ʦʢʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ (ɹʇʌ). ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LGraph2 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʋɿɼ) 94 ʜɹ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 1000 ɻʮ. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ˉ ʧ/ʧ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

1 L ï ʋɿɼ 94,9 

2 Vʉʈ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 94 ʜɹ, ʤɺ 14 

3 ʂô ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ, ʜɹ 38 

4 ʂ ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ, ʤɺ/ʇʘ 12,59 

5 P0 ï ʦʧʦʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ 0,00002 

6 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ, % 0,15 

 

ʋɿɼ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 94 ʜɹ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 20 ʤʢʇʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [101]: 

 
0

20log ʉʈV
L

K P

å õ
= æ ö

Öç ÷
. (2.1) 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 [102-104]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʪʯʠʢʘ 

 
ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɼʦʧʫʩʢ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 17187-81,  

ɻʆʉʊ 8.257-84,  

ɻʆʉʊ 17187-2010 

ʏʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ 1005 0,5 % Ñ 10 % 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (ʂʅʀ), % 
7,86 7,71 % Ñ 10 % 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ L, ʜɹ 94,9 0,9 ʜɹ Ñ 1,1 ʜɹ 

 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʦʧʫʩʢʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 
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 ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ 

(ʵʪʘʣʦʥ), ɻʮ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ, ɻʮ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, % 

1 125 125,12 0,1 

2 250 250,23 0,09 

3 500 501,8 0,36 

4 1000 1005 0,5 

5 2000 1980 1,01 

6 4000 3960 1,01 

7 8000 7914 1,09 

8 12500 12665 1,3 

9 16000 15830 1,07 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ŭ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

125 ɻʮ ʜʦ 16 ʢɻʮ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ 4226) ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,3 %, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ 

ɸʎʇ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
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2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʘʷ ʩʚʝʯʘ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʚ ʂʈʋ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ 

ʩʚʝʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

(ʧ.2.1) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʂʘʥʘʢʦʚʘ ɺ.ɸ. [105]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʯʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʯʠ: 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʘ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʂʘʥʘʢʦʚʘ ɺ.ɸ. (ʙ), A ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚ ʦʪʩʯʸʪʘʭ, f ï ʯʘʩʪʦʪʘ 

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ:  
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ʛʜʝ yi ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʯʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʂʘʥʘʢʦʚʘ ɺ.ɸ.; 
iy  ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; y  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ yi; n ï ʯʠʩʣʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R2 å 0,72 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʇʘʨʥʳʡ t ʪʝʩʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ: 

 
d

d
t

s n
= , (2.3) 

ʛʜʝ d  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, sd ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: 
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ʈʝʰʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.3), ʧʦʣʫʯʘʝʤ t = 4.8410-13, p å 1, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ p-ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ [106]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ (F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ): 

 
( 1)

SSR k
F

SSE n k
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, (2.5) 

ʛʜʝ k ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ [107, 108],  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F = 1966,35 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ: 
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ʛʜʝ xi ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ 

ʩʚʝʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʂʘʥʘʢʦʚʘ ɺ.ɸ.; yi ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; x , y  ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʭ ʠ ʧʦ ʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [106]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ r å 0,846 ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 1, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʠ ʪʨʝʥʜ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ 

ʩʚʝʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʂʘʥʘʢʦʚʘ ɺ.ɸ., ʩʭʦʞʠ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʛʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʝʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʂʘʥʘʢʦʚʘ ɺ.ɸ., ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪ ɹʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 
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2.4 ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʜʘʶʱʠʤ ʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʬʦʨʤʘʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʂʈʋ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ, ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʠ 

ʬʘʟʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʚʝʡʚʣʝʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

[109]. 

ɺʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ [110], 

ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʸʥ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʵʨʛʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʁ

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʂʈʋ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʦʚʳʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʷʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʣʝʞʘʪ ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ U(t) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 
1

( ) cos(2 ) ( )
N

k k k

k

U t A f t n tp j
=

= + +ä , (2.9) 

ʛʜʝ Ak, fk, űk ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʬʘʟʘ k-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, n(t)ḐN(0,ů2) ï ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ, ů2 ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʰʫʤʘ. ɼʘʥʥrʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʤʫ 

ʌʫʨʴʝ [109, 110], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʉʘʚʠʮʢʦʛʦ-ɻʦʣʘ̫ , ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʰʫʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʝʟ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ x[n] 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ p ʚ ʦʢʥʝ ʜʣʠʥʳ 2M+1: 

 
0

[ ] ,
p

k

k

k

y n c n M n M
=

= - ¢ ¢ä , (2.10) 

ʛʜʝ y[n] ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤ, ck ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, M ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʦʢʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʥʘ: 2M+1), p ï ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʦʣʠʥʦʤʘ (p Ḻ 2M+1). 

ɿʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ck, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ: 
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k

n M k

x n c n
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ä ä . (2.11) 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ X[fk,N], ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ: 
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ʛʜʝ x[n] ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, N ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ, k = 

0, 1, é Nï1 ï ʥʦʤʝʨ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʷ ʚʦʣʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ Ak, fk, ʟ k, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʜʚʠʛʠ ʬʘʟ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʂʈʋ 6-10 ʢɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.9-2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

0,05 ʩʝʢ., ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʙ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

 

ʘ

ʙ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʙ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʙ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12-2.14. 

ʘ

ʙ

ʘ

ʙ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʙ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʙ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʙ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.9-2.11 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ (2.9) ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ. ʄʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʚʥʦʩʷʱʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [106-108], ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ (F-

ʪʝʩʪ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (t-ʪʝʩʪ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʨʙʠʥʘ-ʋʦʪʩʦʥʘ (DW), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʙ
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ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, yi ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ώi ï 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ώ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ yi. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 0,9 Ò R2 Ò 1,0. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.5). ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Fʢʨ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.3), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʳ ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʘʞʜʫʶ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ (ʩ ʝʸ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ) ʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʪʦ ʤʦʞʝʤ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʥʘʯʠʤ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ p ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʝʥʴʰʝ 0,05, ʪʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʨʙʠʥʘ-ʋʦʪʩʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ 

ʦʩʪʘʪʢʘʭ 
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ʛʜʝ i i ie y y= -  ï ʦʩʪʘʪʢʠ (ʦʰʠʙʢʠ) ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ t ʰʘʛʝ, n ï ʯʠʩʣʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 4. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1,5 Ò DW Ò 2,5 [112]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʂʈʋ 6-10 ʢɺ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ 0,998 0,8 - 1 

F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 40302,422 > 1,399 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʨʙʠʥʘ-ʋʦʪʩʦʥʘ 1,521 1,5 - 2,5 

ʏʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʦʜʝʣʠ 40  

ʇʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ 0,867 0,8 - 1 

F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 55,515 > 1,399 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʨʙʠʥʘ-ʋʦʪʩʦʥʘ 1,502 1,5 - 2,5 

ʏʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʦʜʝʣʠ 150  

ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ 0,922 0,8 - 1 

F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 71,913 > 1,399 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʨʙʠʥʘ-ʋʦʪʩʦʥʘ 1,522 1,5 - 2,5 

ʏʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʦʜʝʣʠ 590  

 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʪ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ, ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʢʘ 1,3 %, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 



59 

 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

R2 å 0,72; ʧʘʨʥʳʡ t ʪʝʩʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ p å 1; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ F = 1966,35; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ r å 0,846 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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3 ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʀɻʅɸʃɸ ʆʊ ʂʈʋ 6-

10 ʂɺ 

3.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

3.1.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʪ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ, ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʉʫʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ). ʂʘʞʜʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʬʘʟʫ; ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʦʪ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʉʇʄ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ, ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʉʇʄ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ: 

1) ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ 

ʂʈʋ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ); 
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2) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʥʘ ʨʘʥʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

3) ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ (ʘ), ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ (ʙ) ʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʫʛʠ (ʚ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1ʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʪʠʧʦʚʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʪ.ʝ. ʨʘʙʦʪʘ ʂʈʋ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1ʙ ʧʦʢʘʟʘʥ 
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ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ), ʪ.ʝ. ʨʘʙʦʪʘ 

ʂʈʋ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1ʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʫʛʠ, ʪ.ʝ. ʨʘʙʦʪʘ ʂʈʋ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʝʯʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ çʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷè ʩʧʝʢʪʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʠʥʦʚ ʧʦ 

ʜʨʫʛʠʤ ʙʠʥʘʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ [113, 115]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʦʢʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʪʩʯʝʪʳ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʢʥʘ, ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ 

ʥʘ 0. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʢʥʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʦʢʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʥʘ ʍʘʥʥʘ ʠ ʍʝʤʤʠʥʛʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʢʥʦ 

ɹʣʵʢʤʘʥʘ-ʍʘʨʨʠʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʪʝʯʝʢ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʢʥʦʤ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ. ɼʣʠʥʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʩʧʝʢʪʨʝ, ʥʦ ʦʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʪʝʯʢʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʦʢʥʦ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ. 
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ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʢʦʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ w(n) ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

u(n) ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʩʯʝʪʳ ʦʢʥʘ  [109, 113, 115]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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ʛʜʝ k ï ʥʦʤʝʨ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, n = 0, 1, é, Nï1 ï ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ, 2ˊ/N ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ȹT ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʉʇʄ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʪʝʯʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʝʨʠʦʜʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʉʇʄ: 
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ʛʜʝ W ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 
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D D= ä . (3.3) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʷʯʝʡʢʝ ʂʈʋ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʦʢʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʚʦʜʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʘ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʆʢʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ, ʜɹ 

ʐʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤʠ ʥʫʣʷʤʠ, ʙʠʥ 

ɼʠʨʠʭʣʝ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ) -13 2 

ɹʘʨʪʣʝʪʪʘ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ) -26 4 

ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ -23 3 

ʍʘʥʥʘ -31 4 

ʍʝʤʤʠʥʛʘ -43 4 

ɹʣʵʢʤʘʥʘ -58 6 

ɹʣʵʢʤʘʥʘ-ʍʘʨʨʠʩʘ -90 é -92 6 

 

ʉʨʝʜʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʢʦʥ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʵʤʤʠʥʛʘ:  
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ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʦʢʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʨʷʜʢʘ -43 ʜɹ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʣʠʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʢʦʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʝʤʤʠʥʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʠʛʥʘʣʘ D, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ ɸʎʇ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 20 2BD lg= Ö , (3.5) 

ʛʜʝ B=12 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ɸʎʇ. 

ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ df (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ Fd ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

 
0

dF
df F

N
>D , (3.6) 

ʛʜʝ ȹF0 ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʢʥʘ, N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʩʯʝʪʦʚ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ [109, 116, 117] 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʉʇʄ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.2), ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʂʈʋ. ʊʠʧʦʚʦʡ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʊʠʧʦʚʦʡ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ (ʘ), ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʙ) ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʚ) ʨʝʞʠʤʘʭ ʂʈʋ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʂʈʋ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 20 ʢɻʮ ʜʦ 40 ʢɻʮ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʯʘʩʪʦʪ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ 5 ʢɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʰʫʤʳ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʳʙʦʨ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ 

ʘ

ʙ

ʚ
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ʦʮʠʬʨʦʚʢʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ï 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. ʕʪʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʦʜʘʚʠʪʴ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʚʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

 

3.1.2 ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʝʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʦʪʩʯʝʪʘʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ [118, 119]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʠʬʨʦʚʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 100 ʢɻʮ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 
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ʛʜʝ Kʨʝʟ=1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ɤ0, s ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʃʘʧʣʘʩʘ, ɤ=2ˊf ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, QF ï ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘ: 
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ʛʜʝ ɤ1 ʠ ɤ2 ï ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ -3 ʜɹ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ Kʨʝʟ. 

ɼʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʊʘʩʪʠʥʘ: 

 2 1
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T z
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= Ö

+
, (3.9) 

ʛʜʝ Ts = 1/Fs ï ʧʝʨʠʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, Fs ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ0 = 20 ʢɻʮ, ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 

ɤ1 = 17 ʢɻʮ, ɤ2 = 23 ʢɻʮ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ Fs = 100 ʢɻʮ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.9) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 
2

1 1 2

0,16 0,16
( )

1 0,53 0,68

z
T z

z z

-

- -

+
=
- +

. (3.10) 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ0 = 30 ʢɻʮ, ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ɤ1 = 27 ʢɻʮ, ɤ2 = 33 ʢɻʮ: 
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. (3.11) 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ0 = 40 ʢɻʮ, ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ɤ1 = 37 ʢɻʮ, ɤ2 = 43 ʢɻʮ: 
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. (3.12) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʘ 2 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ0 = 30 ʢɻʮ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʘ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 30 ʢɻʮ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ T1(z), T2(z), T3(z), ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ y1(n), y2(n), y3(n). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ 

 ( ) ( ) ( )k ky n u n T z= Ö , (3.14) 

u(n) ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, Tk(z) ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ0. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ɤ0 = 20, 30, 40 ʢɻʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 

ʘ) ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

20 ʢɻʮ (ʘ), 30 ʢɻʮ (ʙ), 40 ʢɻʮ (ʚ) 

 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʨʝʘʢʮʠʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ  

20 ʢɻʮ (ʘ), 30 ʢɻʮ (ʙ), 40 ʢɻʮ (ʚ) 

 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ r ʢʘʨʪ r

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʶʩʦʚ ʠ ʥʫʣʝʡ ʥʘ z-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6. 

ʇʦʣʶʩʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

ʘ)

ʙ)

ʚ)
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ʘ) ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʂʘʨʪ rʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʶʩʦʚ ʠ ʥʫʣʝʡ ʥʘ z-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ 

20 ʢɻʮ (ʘ), 30 ʢɻʮ (ʙ), 40 ʢɻʮ (ʚ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 

ɺʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʮʝʣʝʚʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʀʍ 

ʬʠʣʴʪʨʘ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ  

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ), ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʣʴʪʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʣ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʰʫʤʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ (ʈɼʂ). ʕʪʘ ʢʘʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʠʟ 

ʨʝʞʠʤʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  

 

3.1.3 ʄʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ U(t) ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Ui(t) ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʝʞʠʤʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ Rʅ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ Rʇ, ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ Rɸ [120]. ʅʘ 
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ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ (ʘ), ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʙ) ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʚ) ʨʝʞʠʤʘʭ 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ Ui(t) ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɹʀʍ-ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʉʇʄ 

SW(fk,N), ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.2). 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʉʇʄ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

f1 = 20 ʢɻʮ, f2 = 30 ʢɻʮ, f3 = 40 ʢɻʮ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

 [ ]1 2 3( ), ( ), ( ), , ,i W W WS S f N f N fS S N= . (3.15) 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʉʇʄ ʥʘ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʉʇʄ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʉʇʄ-ɻʨʘʬʠʢʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʉʇʄ-ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 

ʢɻʮ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ (ʘ), ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʙ) ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʚ) ʨʝʞʠʤʘʭ 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉʇʄ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʕʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʇʄ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ (ʘ), ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʙ)  

ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ (ʚ) ʨʝʞʠʤʘʭ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʉʇʄ ʥʘ ʪʨʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʘ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬ. 

 

ʘ)  

ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ 20 ʢɻʮ (ʘ), 30 ʢɻʮ (ʙ) ʠ 40 ʢɻʮ (ʚ) ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 
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ʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ. ɿʜʝʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʟʢʠʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʂʈʋ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʘʤʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [121]. ɺ ʠʪʦʛʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʢ ʪʨʸʤ ʨʝʞʠʤʘʤ. 

ʇʫʩʪʴ ʥʘ ʰʘʛʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʜʘʥʦ ʦʢʥʦ ʜʣʠʥʦʡ Nw ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ  

[ )0,1rÍ . ʀʟ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ xl[n], ʛʜʝ 

l = 1, 2, ..., L; n = 0, 1, ..., Nw ï 1. ʂʘʞʜʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ: 

 
( )[ ] [ ]l l l

cx n x n x= -, ʛʜʝ 

1

0

1
[ ]

w

w

l

N

n

lx x n
N

-

=

= ä . (3.16) 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʧʨʝʜʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

 
( ) ( )[ ] { [ ]}c

l l

bx n X x n=  (3.17) 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ ʥʠʞʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ 
( )[ ]l

bx n . 

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʉʇʄ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʢʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʍʝʤʤʠʥʛʘ wn ʠ 

ʩʭʝʤʫ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʛʨʘʤʤ [113]. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʢʥʘ: 

 

1
2 /( )

0

[ ] [ ]
w

wj

l l

N
kn Nb

n

n

X k x n w e
p

-
-

=

=ä . (3.18) 

 
21Ĕ[ ] [ ]| |

w

llP k X k
N U
= , 

1

1Ĕ Ĕ[ ] [ ]
L

l

lP k P k
L =

= ä , (3.19) 
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s

k

w

k F
f

N
= , 0,...,

2

wN
k= , (3.20) 

ʛʜʝ sF  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, U ï ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʥʘ, Ĕ[ ]P k  ï 

ʦʮʝʥʢʘ ʉʇʄ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ fk. ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ Ĕ[ ]P k  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʦʛʨʘʤʤʳ ʮʝʥʦʡ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. [122] 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʉʇʄ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʘʙʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ʇʫʩʪʴ min max][ ,f fW=  ï ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʨʘʟʙʠʪʳʡ ʥʘ 

ʧʦʣʦʩʳ 
1{ } J

j jB =
 ɺʳʜʝʣʠʤ ʧʦʣʦʩʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ j ʧʦʣʦʩʝ Ej: 

 Ĕ[ ]
j

j

k B

E P k f
Í

= Dä , 
s

w

F
f

N
D = , (3.21) 

ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ jE , ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ: 

 
1

J

j j u

u

E E E
=

= ä , (3.22) 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨʦʠʜ ʉ, ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ W, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ çʮʝʥʪʨ 

ʪ̫ ʞʝʩʪʠè ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ: 
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Ĕ[ ]
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k

k

f P k

C
P k

=
ä
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2 Ĕ( ) [ ]

Ĕ[ ]

k

k

k

f C P k

W
P k

-

=
ä

ä
, (3.23) 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʢʣʦʥʘ ɓ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʜʧʦʣʦʩʝ B*, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ B*:  

 2

,
Ĕargmin log [ ] log( )k

k B

P k fa bb a b
Í

= - -ä , (3.24) 

ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ SFM, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʫʶ ʚʠʜʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ: 
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1 Ĕlog [ ]

SFM (0,1]
1 Ĕ[ ]

k

P k
K

k

e

P k
K

ä

= Í

ä
, 1

2

wN
K= +. (3.25) 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ Ĕ[ ]P k , ʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. [123] 

ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ f R pÍ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʝʡ 
1{ } J

j jE =
 ʠ 

ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ {C, W, ɓ, SFM}.  

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [124]. ʇʫʩʪʴ 1{z } M

m m= ï 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 
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ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 
TVȿVS=  ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 1 ... pl l² ²  

ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ V i. ʀʩʢʦʤʦʝ k-ʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ y W zk=  ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʠʟ ʦʨʪʦʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 1W [v ,...,v ]k k=
 , ʛʜʝ vi ï 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ Ɇ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʙʦʨʘ k ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʦʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʸʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

[121]: 

 
1 1

pk

i i

i i

l l h
= =

²ä ä , [0,90;0,99]hÍ . (3.27) 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, 

ʛʜʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ y Rk

mÍ  ʧʦʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ Z {1,..., }m KÍ  ʩ ʚʝʩʘʤʠ 1( ,..., )Kp p p= , 1k

k

p=ä , ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ,( )
k k
mS . ʊʦʛʜʘ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɗ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʞʠʜʘʥʠʷ-ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ (EM) [121], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ʇʫʩʪʴ 

1Y {y } M

m m== . ʊʦʛʜʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: 

 
1 1

( , ) log , ,( )
M K

k m k k

m k

L Y yq p m
= =

å õ
= Sæ ö

ç ÷
ä ä ,  (3.29) 

ʯʪʦ ʥʝʫʜʦʙʥʦ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʦʪ ʩʫʤʤʳ. EM ʚʚʦʜʠʪ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʧʦʣʥʦʝ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʝ. ʅʘ ʰʘʛʝ E ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ m ʢʣʘʩʪʝʨʫ k: 
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ɺʝʣʠʯʠʥʳ [0;1]mkg Í  ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʤʷʛʢʫʶ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʚʩʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ. ʅʘ ʰʘʛʝ M ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ: 
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ʀʪʝʨʘʮʠʠ EM ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ( , )L Yq  ʠ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ï 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ. ʇʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ K=3, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ), EM ʜʘʝʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʝʨʫ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ maxk mkg , ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚʚʦʜʠʪʴ ʩʪʨʦʛʦʝ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʫ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ k-ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʯʘʩʪʥʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʨʘʚʥʳʝ kp ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʠ 2Ik sS =  ʠ ʟʘʪʝʤ 
2 0s ­ , ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʚʥʫʪʨʠʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 
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c g= . (3.33) 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ ʩ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ 

ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ {N,P,A}rÍ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ὒ = 208386 ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʥʘ Nw = 2048 c 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 50 % ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʸʭ 

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʂʈʋ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʤʝʩʪʝ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ 70,67 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʪʨʝʪʴʷ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʝʱʸ 9,57 %, 

ʯʪʦ ʜʘʸʪ 80,24 % ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

çʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡè (N), çʇʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡè (P) ʠ çɸʚʘʨʠʡʥʳʡè (A) ʢʦʤʧʘʢʪʥʳ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ PCA-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ PCA-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʝʩ kp  xm  ym det( )kS  cond( )kS  

1 0,3333 3,663 -0,237 1,192e-01 2,08 

2 0,3333 -1,998 -2,947 3,716e-02 2,71 

3 0,3334 -1,664 3,183 1,096e+00 1,77 

 

ɺʝʩʘ kp ʙʣʠʟʢʠ ʢ 1/3 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʵʣʣʠʧʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ PCA-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
km ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʨʘʟʥʝʩʸʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʪʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ɼʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ 

ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʡ det( )kS  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 3 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 2 ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ. ʉ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ï 

ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʫʟʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ. ʏʠʩʣʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 1,77-2,71 ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʵʣʣʠʧʩʦʚ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ mkg . 

ʄʝʪʦʜʳ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʪʨʠ ʥʝʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 202 ʦʢʥʘ ʥʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13). ʕʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʥʫʣʝʚʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ I ʠ II ʨʦʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

(‌=‍=0). 

ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʘʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʘʨʪʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʜʚʫʩʤʳʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ mkg , ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʧʦʨʦʛʘʤ ʠ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʫ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. [125] 

 

3.2 ʈʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ  3.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʈʝʞʠʤ 

(ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ) 
ʏʘʩʪʦʪʘ, ʢɻʮ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ, ɺ2/ɻʮ 

1 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 20 

30 

40 

2,79Ŀ10-5 ï 8,17Ŀ10-5 

4,42Ŀ10-5 ï 1,29Ŀ10-4 

2,17Ŀ10-5 ï 6,46Ŀ10-5 

2 ʇʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ  20 

30 

40 

1,08Ŀ10-3 ï 9,63Ŀ10-3 

2,44Ŀ10-3 ï 1,88Ŀ10-2 

7,80Ŀ10-4 ï 6,79Ŀ10-3 

3 ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ  20 

30 

40 

1,24Ŀ10-2 ï 9,53Ŀ10-1 

2,48Ŀ10-2 ï 6,73Ŀ10-1 

9,88Ŀ10-3 ï 4,53Ŀ10-1 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʠ ʝʸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʨʝʞʠʤʦʚ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ, ʚ ʀʀʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 
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ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. ʇʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ.  

 

3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ 

ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ. 

2. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʢʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ, ɹʘʨʪʣʝʪʪʘ, 

ʢʦʩʠʥʫʩ ʠ ʍʵʤʤʠʥʛʘ) ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʥʘ ʍʵʤʤʠʥʛʘ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʌʫʨʴʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʂʈʋ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ï 20, 30 

ʠ 40 ʢɻʮ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʪʢʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʕʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʀʍ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʣʦʩ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʘ ʂʈʋ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 20 ʢɻʮ 

ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 2,79Ŀ10-5 ï 8,17Ŀ10-5 ɺ2/ɻʮ, ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

1,08Ŀ10-3 ï 9,63Ŀ10-3 ɺ2/ɻʮ, ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 1,24Ŀ10-2 ï 9,53Ŀ10-1 ɺ2/ɻʮ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇʄ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʀʀʉ. 
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4 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀʀʉ ʅɽʇʈɽʈʓɺʅʆʁ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʗʏɽɽʂ ʂʈʋ ʀ ɽɪ 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ 

4.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

4.1.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ̫ ʩʭʝʤʘ ʀʀʉ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ (ʀʀʉ 

ʅɸɼ ʂʈʋ), ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʀʀʉ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ [126-129].  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʣʝʞʠʪ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʡ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʝʪ ʩʚʦʠ 

ʟʘʜʘʯʠ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ) [130]. ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʛʠʙʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [129], ʛʜʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʀʀʉ ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

RS-485, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ (ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ) ʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʘʥʥʳʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ: ʀɸʉ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ;  

ʐʄ ï ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʥʳ; ɸʆ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʪʨʘʢʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ;  

ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ; ʄʂ ï ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ;  

ʇɼ ï ʙʣʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ; ʐɼ ï ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: 

1. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʥʦʚ 

(ʐʄ1 ʠ ʐʄ2), ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʘʭ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʂʈʋ). ʉʠʛʥʘʣʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ɸʆ1 ʠ 

ɸʆ2), ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʚʭʦʜʘʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ɸʎʇ1 ʠ ɸʎʇ2).  

ɼʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ 1ʦʦ2 (one-out-of-

two) [131], ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʠʤ 

ʢʘʥʘʣʦʤ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥ ʩ 
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ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʇɸɿ) 

ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508/61511 [132]: ʧʨʠ N = 2 ʠ M = 1 ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ 

ʦʪʢʘʟʘʤ HFT = N ï M = 1. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ (ʜʘʪʯʠʢ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ, ɸʎʇ) ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʠ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʙʝʟ ʫʪʨʘʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʧʨʠ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʣʫʞʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʙʝʟ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʧʦ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʞʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʦʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʂʈʋ, ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʩʧʣʝʩʢʦʤ ʠʣʠ 

ʧʦʤʝʭʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ. ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶ ʫɦ ,ʁ ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘ ʥʝ 

ʧʦʤʝʭʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫ  ʁ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪ,ɹ ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʫ  ʁ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʥy ʧʨʠʭʦʜʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʩʧʣʝʩʢ ʧʨʠʟʥʘʸʪʩʷ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ, ʠʥʘʯʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʣʦʞʥʦʝ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʭ ʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʘʷ 1ʦʦ2 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

2. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʠʸʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʦʪ ɸʎʇ. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʂʎʉ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʙʣʦʢʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʈʉʇʄ). ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʌʂʏ) ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʌɺʇ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
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ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ, 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ), ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ ʪʝʩʪʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʀʀʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʇɼ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʰʠʥʫ ʜʘʥʥʳʭ (ʐɼ) ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS-485, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʤʝʭʘʤ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʙʣʦʢʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɹʄʂ) ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

3. ʉʝʨʚʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʢʣʶʯʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ (ɸʉ) ʜʣʷ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʣʦʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ (ɹʀ), ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ) ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʀʇ) ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʯʸʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʀʉ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʂʈʋ.  
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4.1.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ  ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 
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ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʂʈʋ, ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ [129]. ɺ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʪʘʡʤʝʨ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʙʣʦʢʘ 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʘʪʯʠʢ 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʣʦʢʠ: 

ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʷ 

ʝʛʦ ʧʦʜ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʬʠʣʴʪʨ ï ʦʪʩʝʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʜ ʚʭʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ɸʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ï ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 12 

ʙʠʪ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 160 ʢɻʮ; 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ï ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʦʪʩʯʸʪʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ɹʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ï ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʢʝʪʳ ʠ ʦʪʙʦʨ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ; 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʇʨʠʦʨʠʪʝʟʘʮʠʷ ʠ ʘʨʙʠʪʨʘʞ ʢʘʥʘʣʦʚ ï ʚʳʙʦʨ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ɹʇʌ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ;  

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ; 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ; 

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʉʇʄ ï ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ) ʧʦ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ; 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣ ɹ ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʀʀʉ; 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʚʷʟʠ ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʰʠʥʝ RS-485 ʩ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. 

ʉʝʨʚʝʨ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ: ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠ,ʁ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʡ; 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ï ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢʦʤʘʥʜ (ʟʘʧʫʩʢ/ʦʩʪʘʥʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ); 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʙʣʦʢʘ 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʚʳʜʘʯʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ï ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
 

4.1.3 ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.1 ʠ 4.2. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʩʝʨʚʝʨ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3, ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ 

ʚʩʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʬʦʥ r Knowles SPU0410LR5H-QB 

(BM1, BM2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (-38 Ñ 3) ʜɹ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 3 ɺ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 100 ɻʮ ʜʦ 80 ʢɻʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʂʈʋ [133]. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ. ʄʝʩʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʟʦʥʳ, 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ ʯʘʩʪʷʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʠʩʪʳʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʰʫʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

 

ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʂʈ140ʋɼ17ɸ (DA1, DA2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ [134]. 

ʌʠʣʴʪʨ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ (R7, R9, R11) ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ (C4, C5, C6), ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʧʦʤʝʭʠ ʚʳʰʝ 80 ʢɻʮ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʌʠʣʴʪʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʝʛʦ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ:  

ɸʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ MCP3201-CI/P (DD11, DD12) 

ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ 12-ʙʠʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ SPI, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ [135].  

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ PIC24FJ128GC010 (DD2) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ [136]. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʜʚʫʭ ɸʎʇ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʉʇʄ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʫʨʴʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ, ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ʈʘʙʦʪʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʘ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 32 ʄɻʮ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʸʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ MAX485ESA+T (DD3) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS-485, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʫʶ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʩʚʷʟʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 1200 ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [137].  

ʂʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʠʤʝʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

 

ʉʝʨʚʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʀʀʉ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʝʨʚʝʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʯʸʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʚʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ Intel Xeon, 64-128 ɻɹ ECC RAM ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ SSD/HDD ʤʘʩʩʠʚʳ ʚ RAID ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʩʥʘʱʝʥʥʳʡ 

ʛʠʛʘʙʠʪʥʳʤʠ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ IEC 61850 ʠ ʜʚʦʡʥʳʤʠ 

ʙʣʦʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʝʨʚʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 8.596-2002 [138], ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʸ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 
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4.1.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʀʀʉ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ 

ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ [139]. ʉʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɹʄʂ), ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʢʪʘ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ ʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʡ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʝ ɹʄʂ. 

ɹʄʂ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʥʘ ʚʭʦʜʳ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʞʫʨʥʘʣʘ 

ʧʦʚʝʨʦʢ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʧʫʩʢ ʧʦ 

ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʶ, ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʦʚʝʨʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠ ʉʇʄ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʩ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

1. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ. ɺ ɹʄʂ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ Ak, fk, űk.  

2. ʇʦʜʘʯʘ ʵʪʘʣʦʥʘ. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ɹʄʂ, ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ 

ʪʨʸʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʸʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ).  

3. ʉʲʸʤ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʆʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʩʯʸʪʳ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪʩʷ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʉʇʄ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30, 40 ʢɻʮ. 
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4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ̏̓ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ, ʤʝʥʷʶʱʝʤ ʤʝʪʢʫ ʨʝʞʠʤʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝè. 

5. ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʷ. ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʣʠ ʩʜʚʠʛʘ (ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʘʥʘʣʘ) ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨ ʰʘʛʦʚ 2-4. ʇʨʠ ʫʩʧʝʭʝ ʟʘʧʠʩʴ ʥʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʞʫʨʥʘʣ ʧʦʚʝʨʦʢ. 

6. ʃʦʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʯʸʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʟʳ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ) ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ɹɼ ʩ 

ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʤʠ (ʚʨʝʤʷ, ʨʝʞʠʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʚʝʨʜʠʢʪ). 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʬʣʘʛʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠè ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦ 

ʟʘʪʨʦʥʫʪʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ çʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷè, ʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤ çʦʩʤʦʪʨè ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ. ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ.  

 

4.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʥʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ [140]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩ 
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ʫʯʸʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ ʈ 8.654-2015, ɻʆʉʊ ʈ 8.883-2015 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 8.596-2002 

[141-142]. ɽʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʘ), ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ (ʙ), ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚ) 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ. ʉʠʛʥʘʣ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘʤʠ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʤʝʭ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʎʇ. ɺʩʝ ʦʪʩʯʸʪʳ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʉʇʄ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
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ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʍʝʤʤʠʥʛʘ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ, ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʝ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʥʝʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʡ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʪʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485 ʚ ʩʝʨʚʝʨʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʪʘʣʦʥʘʤ, ʭʨʘʥʷʱʠʤʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʠ ʪʘʙʣʠʮ. ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʯʸʪʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʨʝʚʦʛʠ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ.  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʀʀʉ 

ʅɸɼ ʂʈʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1  ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʥʦʚ ʠ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

2  ɸʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 12 ʙʠʪ / 160 ʢɻʮ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

3  ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ. 

4  ʇʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

5  ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʉʇʄ) 

ʈʘʩʯʸʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɹʇʌ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʢʥʘ ʍʝʤʤʠʥʛʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. 

6  ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

7  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʞʠʤʥʦ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʡ 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʡ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

8  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS-485. 

9  ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

10  ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʩʪʘ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

11  ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

12  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

13  ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ɼʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

14  ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢ 

ʥʦʚʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

15  ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʯʸʪʦʚ 

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʉʇʄ, ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʸʪʦʚ. 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʣʦʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʷʜ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʣʠ 
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ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʂʈʋ ʧʫʪʸʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ) ʀʀʉ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʆ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʛʠʙʢʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ-ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ: 

1) ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʙʦʨʘ, ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ, 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

2) ʩʝʨʚʝʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 4.7.3 ɻʆʉʊ ʈ 8.654-2015 ʇʆ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ: 

1) ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʤʦʜʫʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʈʋ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʉʇʄ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠ ̫ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠ ̫ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠ ̫ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ; 

2) ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ, 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʆ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʇʆ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʇʆ ʄʦʜʫʣʴ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʄʦʜʫʣʴ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ; ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ; 

ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

ɼʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʉʇʄ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɹʇʌ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʦʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʍʝʤʤʠʥʛʘ; ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. 

ɼʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS-485 

ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ. 

ɼʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʂʈʋ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ, 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʡ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʥʦ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ. 

ɼʘ 

ʉʝʨʚʝʨʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʄʦʜʫʣʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹɼ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 

ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʪ 

ʄʦʜʫʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʇʆ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʩʠʠ 

ʇʆ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʅʝʪ 

ʄʦʜʫʣʴ ʟʘʱʠʪʳ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʐʠʬʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʜʦʩʪʫʧʘ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʞʫʨʥʘʣʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ 

ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʝʪ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʯʸʪʦʚ 

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʉʇʄ, 

ʪʘʙʣʠʮ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʯʸʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʪ 
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ʋʨʦʚʝʥʴ ʇʆ ʄʦʜʫʣʴ ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ɸʈʄ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʝʪ 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ʚʭʦʜʠʪ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʷʟʳʢʝ MySQL. ʈʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʈʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ  
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.4-4.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠ ̫ʪʘʙʣʠʮ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʤ ʩ ɻʆʉʊ 7.70-2003 çʆʧʠʩʘʥʠʝ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʦʯʠʪʘʝʤʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çSignalsè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʘ SignalID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ Timestamp DATETIME ɺʨʝʤʷ ʚ UTC 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʘʪʯʠʢʘ SensorID VARCHAR ʂʦʜ ʜʘʪʯʠʢʘ/ʢʘʥʘʣʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ RawData LONGTEXT ɹʠʥʘʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʈʝʞʠʤ Mode VARCHAR ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çSPM_Featuresè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
FeatureID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ SignalID INT - 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 20 ʢɻʮ A_20kHz DOUBLE ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 30 ʢɻʮ A_30kHz DOUBLE ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 40 ʢɻʮ A_40kHz DOUBLE ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ɺʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ Vector LONGTEXT ʄʘʩʩʠʚ/JSON 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çClassificationsè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ClassID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʧʨʠʟʥʘʢʠ FeatureID INT - 

ʈʝʞʠʤ Mode VARCHAR ʂʣʘʩʩ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ Confidence DOUBLE ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ/ʜʦʣʷ 

ʂʦʜ ʜʝʬʝʢʪʘ DefectCode VARCHAR 
ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ï ʢʦʜ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʫ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çAnomalies_Logè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ 
AnomalyID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʢʣʘʩʩ ClassID INT - 

ʊʠʧ ʘʥʦʤʘʣʠʠ Type VARCHAR ʂʣʘʩʩ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ Timestamp DATETIME ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ Action TEXT ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çReportsè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʪʯʸʪʘ ReportID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ Timestamp DATETIME ɼʘʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ Parameters TEXT JSON ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʇʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʫ FilePath TEXT ʇʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʫ ʦʪʯʸʪʘ 

ʉʪʘʪʫʩ Status VARCHAR 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ: çʚ ʦʯʝʨʝʜʠè, çʛʦʪʦʚè, 

çʦʰʠʙʢʘè 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çKnowledgeBaseè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʟʘʧʠʩʠ EntryID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʈʝʞʠʤ Mode VARCHAR ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʨʝʞʠʤʫ 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ FrequencyProfile TEXT ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ Features TEXT ʉʚʦʜʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ Comments TEXT ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ çAudit_Logè 

ʀʤʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʩʦʙʳʪʠʷ 
EventID INT ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ User VARCHAR ʃʦʛʠʥ/ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ Timestamp DATETIME ɺʨʝʤʷ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ Action VARCHAR ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ Object VARCHAR ʊʠʧ/ʠʤʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ Result TEXT ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʫʩʧʝʭʝ/ʦʰʠʙʢʝ 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ SignalID INT - 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʦʪʯʸʪ ReportID INT - 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ EntryID INT - 

 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʞʫʨʥʘʣ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʯʸʪʦʚ.  

 

4.3 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɺ ʝʛʦ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʰʫʤʳ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ). ɸʥʘʣʠʟ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʷʟʚʠʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʣʠʰʴ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʟʢʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʥʦʩʠʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʆʥʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʠʤʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ 

ʤʝʞʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʠʥʦʚ ʌʫʨʴʝ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ( )iA f  ʦʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ( )iɸ f: 

 
( ) ( )

( ) 100%
( )

i

A fi A fi
f

A fi
d

-
= Ö . (4.1) 

ɽʩʣʠ ʚʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʣʝʞʘʱʘʷ ʚʥʝ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ Ů, ʪʦʛʜʘ ( ) ( )i iɸ f A fe= +. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ Ů, ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʝ 

ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʦʣʛʦ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʚʳʙʦʨʦʢ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʨʝʟʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʪʝʯʢʝ. ʋʪʝʯʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʙʠʥʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʦʪʩʯʸʪʦʚ) çʧʝʨʝʪʝʢʘʝʪè ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʢʦʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʵʤʤʠʥʛʘ (3.4). ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ (ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ( )iɸ f 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ( )iA f  ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ çʫʪʝʯʢʠè ɖ. ʊʦʛʜʘ ( ) ( )(1 )i iɸ f A fh= -. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʱʸ ʦʜʥʠʤ 

ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʚʠʘʮʠʷ ɖ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
2 2

ʄ ʜʠʘʧ ʫʪd d d= + , (4.2) 

ʛʜʝ ŭʜʠʘʧ ï ʦʰʠʙʢʘ ʦʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ŭʫʪ ï ʦʰʠʙʢʘ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʪʝʯʢʠ. 

ʀʟ-ʟʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ ŭʜʠʘʧ å 1,5 % ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʢʥʘ ʍʵʤʤʠʥʛʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʙʠʥʘ 

ŭʫʪ å 2 %: 

 2,5%ʄd = . (4.3) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,5 %.  

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʰʫʤʦʚ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʫ. ʉʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ 

ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʠ ɸʎʇ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ 
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ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʘ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ, 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ɸʎʇ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ) ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀʀʉ ʅɸɼ 

ʂʈʋ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.11. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11 ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ 

 ̄
ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1.  ŭɼ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʦʚ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ. 

2.  ŭʋ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 

3.  ŭɸʎʇ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ɸʎʇ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ɸʎʇ. 

4.  ŭʄʂ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

5.  ŭʂ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʩʚʷʟʠ. 

 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ŭʀ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
2 2 2 2 2

ʀ ɼ ʋ ɸʎʇ ʄʂ ʂd d d d d d= + + + +, (4.4) 

ʛʜʝ ŭɼ, ŭʋ, ŭɸʎʇ, ŭʄʂ, ŭʂ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.11. 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7) [143, 144]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʝʸ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ: ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʬʠʣʴʪʨ, ɸʎʇ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ŭɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʀʀʉ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʰʫʤʘ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. 

 

S1

U2(t)U(t)

̊˸

ŭɼ

f1(t)+
U1(t)

˽˽˹Ҍ̅

ŭʋ

U2(t)+

ˢ̇˽

ŭɸʎʇ

+
u(n)

˸˴

ŭʄʂ

+

˴

ŭʂ

+
S2

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʀʀʉ 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪ ɹʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
2 2 2 2

ɼ ʯʫʚ ʰʫʤ ʛʘʨʤ ʪʝʤʧd d d d d= + + + , (4.5) 

ʛʜʝ ŭʯʫʚ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ; ŭhʫʤ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ; ŭʛʘʨʤ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ, ŭʪʝʤʧ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧ. 2.2 ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ Knowles SPU0410LR5H-QB (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ȹʯʫʚ = 3ʜɹ. 

 
/20 3/2010 1 10 1 0,412ʯʫʚ

ʯʫʚd
D

= - = - = , 41,2%ʯʫʚd = . (4.6) 

ʂʘʞʜʳʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʟʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. 
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ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ hʫʤʘ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʫʤʳ ʩʨʝʜʳ ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ɺʘʞʥʤr ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (SNR). ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʫʩʪʠʢʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʜɹ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 ( ) 1020log ( )ʩʠʛʥʘʣʘ
dB

ʰʫʤʘ

U
SNR

U
= , (4.7) 

ʛʜʝ Uʩʠʛʥʘʣʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ (RMS) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ, Uʰʫʤʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ (RMS) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʰʫʤʘ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ: 

 
( )

2010
dBSNR

ʩʠʛʥʘʣʘ

ʰʫʤʘ

U

U
= . (4.8) 

ɼʣʷ SNR = 63 ʜɹ: 

 

63

2010 1413ʩʠʛʥʘʣʘ

ʰʫʤʘ

U

U
= º . (4.9) 

ʇʦʜ ŭhʫʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʚʥʦʩʠʤʫʶ ʰʫʤʦʤ 

 
ʰʫʤʘ

ʩʠʛʥʘʣʘ

ʰʫʤ

U

U
d = . (4.10) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ (4.7):  

 
( )

20

1
100%

10
dBSNRʰʫʤd = Ö . (4.11) 

ʇʨʠ SNR = 63 ʜɹ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

 
3,15,%

1
100% 0,071%

10
ʰʫʤd = Ö º . (4.12) 

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 
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ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʵʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ THD (Total Harmonic Distortion), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʧʨʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ [145]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ THD = 0,2 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

 0,2%ʛʘʨʤd = . (4.13) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ŭʪʝʤʧ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʥʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Tʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,02 ʜɹ/ÁC, ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ī40ÁC Ò T Ò +100ÁC, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 23ÁC ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹT = Ñ 10ÁC. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ: 

 
(ln10 / 20)

30,02
3

ʢ
ʪʝʤʧ

T T
d

Ö ÖD
= = , 2,3%ʪʝʤʧd = . (4.14) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ (4.5), ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

 41,26 %ɼd º . (4.15) 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɺ ʧ. 2.2 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
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ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

 1,3%ɼd º . (4.16) 

ʉʨʝʜʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

ɺʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʬʦʥ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ï ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʦʜʢʠ ʦʪ 

ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʂʈʋ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʰʠʥʳ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʢʘʙʝʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʫʤʤʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ: 

 

2

2

2 2

0

2

U Iʚ

ɸ

ʭ ʰʫʤ

ʋ

ʚʭU
d d

D +D D
+

+
= , (4.17) 

ʛʜʝ ȹU0 ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ; ȹIʚʭ ï 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʚʭʦʜʥʳʤ ʪʦʢʦʤ; ȹh ʫʤ ï ʰʫʤʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ; ŭA ï 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ U0 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʆʋ ʂʈ140ʋɼ17ɸ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

 0 75 U ʤʢɺ=° . (4.18) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʫʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 0 0U A UD = Ö, (4.19) 
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ʛʜʝ A=10 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

 
0 10 75 750  0,75 U ʤʢɺ ʤɺD = Ö = = . (4.20) 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʆʋ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

 4 ʚʭI ʥɸ=° , (4.21) 

 Iʚʭ ʚʭ ʚʭI RD = Ö, (4.22) 

 
9 34 10 100 10 0,4 Iʚʭ ʤɺ-D = Ö Ö Ö =. (4.23) 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʜʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ: 

 0,4 10 4 Iʚʭ ʤɺD = Ö =. (4.24) 

ʐʫʤʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʰʫʤʘ: 

 10ʰʫʤ A BD = Ö Ö. (4.25) 

ʇʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʩʳ B=103ɻʮ: 

 10 10 1000 3,16ʰʫʤ ʤʢɺD = Ö Ö = . (4.26) 

ɼʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʫʱʝʥʦ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʆʋ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ A=2 105. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ: 

 0,05%Ad= . (4.27) 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʨʠ ʚʭʦʜʥʦʤ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 3 ɺ: 

 0,05 %
ʫʩʠʣ
d = . (4.28) 

ɸʎʇ MCP3201-CI/P ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 12-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ɸʎʇ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ 

SPI ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤ ʦʧʦʨʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ȹɸʎʇ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ȹʠʥ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ȹʜʥ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ȹʩʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ȹʫʩʠʣ, ʰʫʤʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

 
2 2 2 2

ɸʎʇ ʠʥ ʜʥ ʩʤʝʱ ʫʩʠʣD = D +D +D +D. (4.29) 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸʎʇ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ: 

 2 ʠʥ LSBD =° , (4.30) 

ʛʜʝ LSB (ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʟʥʘʯʘʱʠʡ ʙʠʪ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ  

 
2

REF

N

U
LSB= , (4.31) 

ʛʜʝ UREF = 5ɺ ï ʦʧʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, N = 12 ï ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. 

 
12

5 5
1.22 

2 4096
LSB ʤɺ= = º . (4.32) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ: 

 2,44 ʠʥ ʤɺD = . (4.33) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʰʘʛʘʤʠ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

 1  1.22 ʜʥ LSB ʤɺD =° = . (4.34) 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ɸʎʇ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ: 

 3  3 1,22 3,66 ʩʤʝʱ LSB ʤɺD =° = Ö = . (4.35) 
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ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ɸʎʇ 

ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ: 

 5  5 1,22 6,1 ʫʩʠʣ LSB ʤɺD =° = Ö =. (4.36) 

ʆʙʱʘʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ɸʎʇ MCP3201-CI/P ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

 7,62 ɸʎʇ ʤɺD = , (4.37) 

 0,18 %
2

ɸʎʇ

ɸʎʇ B
d

D
= = , (4.38) 

ʛʜʝ B=12 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ɸʎʇ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ɸʎʇ ʧʦ 

SPI-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ. ɽʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ SPI, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 2 2 2

MK ʪʘʢʪ SPI UDDd d d d= + + . (4.39) 

ʊʘʢʪʦʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ SPI-

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʪʘʡʤʝʨʦʚ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ LPRC-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (31 ʢɻʮ) ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ Ñ 15 %. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ HC-49U ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 11,0592 ʄɻʮ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 50 ppm, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ŭʪʘʢʪ = 0,005 %. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ SPI ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʜʞʠʪʪʝʨʦʤ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʪʘʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ŭSPI = 0,25 %. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ UDD = 3,3 ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʣʦʛʠʢʠ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ŭUDD = 0,3 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

 0,39%ʄʂd = . (4.40) 
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ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ RS-485 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ MAX485EPA, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʣʫʜʫʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2.5 ʄʙʠʪ/ʩ. ɼʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʦʰʠʙʦʯʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ȹU = 0,2 ɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ŭʂ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 5 ɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

 
0,2

100% 4%
5

ʂd= Ö =. (4.41) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ (4.4), ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

 
2 2 2 2 21,3 0,05 0,18 %3 4,0, 39 4 2ʀd = + + =+ + . (4.42) 

 

4.4 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ʁʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʱʠʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ  

ʎʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʂʈʋ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʂʈʋ, ʣʠʙʦ ʜʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʤʦʪʨʘ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʀʀʉ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʱʠʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʀʀʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 1 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ï 1 ʨʘʟ ʚ 6 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʤʦʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ r ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 

6-10 ʢɺ ʠ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ ʁ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʦʥʜʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
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ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ, ʝʱʸ ʜʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʙʦʝʚ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʵʪʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨ.ɹ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ 
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ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʆʆʆ çɹʘʰʢʠʨʵʥʝʨʛʦè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ çɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʟʦʨʫ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʂʈʋ 6-10ʢɺ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 1.1, ʜʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ (ʜʘʣʝʝ ï ɼʏʈ), ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2020 ʧʦ 

2024 ʛʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 49% ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʀʉ ʨʘʚʥʦʡ 100%, ʧʨʦʛʥʦʟ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɸʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ)  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ   

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ 48,1 % ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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4.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʥʘ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ 

ʨʘʩʯʸʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 40 ʢɻʮ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ; 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,05 ʩʝʢ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ.  

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʀʀʉ 

ʅɸɼ ʂʈʋ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʩ ʦʢʥʦʤ ʍʝʤʤʠʥʛʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2,5 %, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,23 %.  

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʱʠʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ 

ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ 48,1 %. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 128 ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʯʸʪʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ 25 %, ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 7 %, ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʷʯʝʡʢʠ å 7 %, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʪʦʢʘ å 9 %. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʠ 

ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʫʧʧ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʂʈʋ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʈʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ 0,173. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʂʈʋ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʝʸ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,86; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʨʙʠʥʘ-ʋʦʪʩʦʥʘ ï 1,5. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʚʘ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʩʝʢʘ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʉʇʄ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʢʘʨʪʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇʄ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 20, 30 ʠ 
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40 ʢɻʮ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʠʣʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ. 

5. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʀʀʉ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚ; ʪʘʢʦʡ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʀʀʉ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʝʬʝʢʪ r ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʀʀʉ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʈʋ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʀʪʦʛʦʚʘʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 2,5 %, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

4,23 %. 

7. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʱʠʪʳ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʦʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ 

ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ 6-10 ʢɺ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ 48,1 %. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʀʀʉ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ  

ʀʀʉ ʅɸɼ ʂʈʋ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʂʈʋ ï ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʂʉ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʄʂ ï ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʆʋ ï ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʇʂ ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʇʆ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʇʇʅ ï ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʈɼʂ ï ʨʝʞʠʤʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʢʘʨʪʘ 

ʉʇʄ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʌ ï ʬʠʣʴʪʨ 

ʐʄ ï ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

ʕʂʉʇɽʈʊʅʓɽ ʆʎɽʅʂʀ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ 

  



141 

 

 

  



142 

 

 

  



143 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʅʦʤʝʨ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʏʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ, ɺ ʌʘʟʘ, ʨʘʜ 

1  50 0,012684 3,00 

2  100 0,029931 -2,51 

3  150 0,001503 2,44 

4  200 0,002666 -2,83 

5  250 0,001133 -0,36 

6  300 0,000307 -1,50 

7  350 0,000876 -2,24 

8  400 0,001362 0,36 

9  450 0,000820 -0,93 

10  500 0,000664 -1,41 

11  550 0,000292 2,84 

12  600 0,000613 0,13 

13  650 0,000459 1,95 

14  700 0,000884 -0,84 

15  750 0,000146 2,24 

16  850 0,000513 -1,92 

17  900 0,000383 0,43 

18  950 0,000293 2,14 

19  1000 0,000283 -2,70 

20  1050 0,000198 -1,04 

21  1150 0,000132 -0,80 

22  1250 0,000182 -2,70 

23  1300 0,000289 -1,48 

24  1350 0,000161 0,18 

25  1400 0,000290 0,60 

26  1600 0,000307 0,28 

27  1700 0,000315 -1,44 

28  1750 0,000275 0,33 

29  1800 0,000224 -2,58 

30  1850 0,000408 -1,89 

31  1900 0,000209 2,23 

32  2000 0,000163 0,94 

33  2051 0,000213 -1,27 

34  2301 0,000208 -0,94 

35  2401 0,000205 -1,73 

36  2451 0,000134 -2,06 

37  2601 0,000433 -0,86 

38  2901 0,000226 -2,95 

39  3001 0,000131 -2,77 

40  3002 0,000123 0,81 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʅʦʤʝʨ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʏʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ, ɺ ʌʘʟʘ, ʨʘʜ 

1  100 0,014333 1,86 

2  200 0,004904 -1,85 

3  300 0,004402 -0,76 

4  2401 0,001980 -1,07 

5  3302 0,002589 -2,81 

6  6404 0,001789 -1,17 

7  9906 0,001812 0,08 

8  12407 0,001773 0,28 

9  12607 0,003021 2,10 

10  12807 0,001895 0,90 

11  13207 0,001922 -1,80 

12  14408 0,001650 0,75 

13  14908 0,002259 -2,32 

14  16809 0,001839 -2,77 

15  17010 0,002214 -0,34 

16  17510 0,002533 0,52 

17  17710 0,001658 -2,64 

18  17910 0,002141 -0,67 

19  18610 0,001699 -1,06 

20  19311 0,004114 0,07 

21  19711 0,001774 -0,71 

22  19811 0,001710 0,39 

23  19911 0,003410 -0,43 

24  20011 0,002126 1,67 

25  20411 0,003704 -0,51 

26  20511 0,001898 1,09 

27  20612 0,002065 0,49 

28  20712 0,002625 0,03 

29  20912 0,002180 1,68 

30  21112 0,001899 -1,49 

31  21212 0,001871 -1,24 

32  21312 0,002985 2,38 

33  21512 0,002799 1,74 

34  21712 0,001975 -1,97 

35  21812 0,001743 0,44 

36  21912 0,002057 2,93 

37  22112 0,001867 -1,77 

38  22212 0,001854 0,68 

39  22312 0,002775 -1,87 

40  22513 0,001995 -2,55 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʅʦʤʝʨ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʏʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ, ɺ ʌʘʟʘ, ʨʘʜ 

1  50 1,151290 0,89 

2  100 0,630470 -1,84 

3  150 0,718353 -2,92 

4  200 0,146576 -2,37 

5  250 0,166700 2,93 

6  300 0,191640 2,24 

7  400 0,065032 2,37 

8  450 0,413472 1,70 

9  500 0,229114 1,13 

10  550 0,076281 2,07 

11  650 0,142961 -0,23 

12  750 0,062103 -1,31 

13  800 0,078117 0,33 

14  850 0,084557 0,33 

15  900 0,114328 2,83 

16  950 0,059238 0,70 

17  1100 0,114403 -1,50 

18  1150 0,085783 -3,00 

19  1300 0,091030 -1,77 

20  1400 0,085165 0,44 

21  1450 0,061215 2,60 

22  1500 0,074401 -1,85 

23  1550 0,130386 0,98 

24  1600 0,097230 2,42 

25  1650 0,082253 0,45 

26  1700 0,062922 0,95 

27  1750 0,100604 3,01 

28  1800 0,080566 2,25 

29  1900 0,053223 0,81 

30  2000 0,121680 1,92 

31  2050 0,122665 -0,81 

32  2200 0,093443 2,40 

33  2250 0,130848 -0,09 

34  2300 0,088245 0,36 

35  2450 0,105259 0,13 

36  2500 0,096807 -2,97 

37  2550 0,053021 -2,16 

38  2600 0,144118 1,39 

39  2650 0,112298 -1,05 

40  2750 0,067190 1,63 

 

 



146 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɺ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ (ʆʉʎʀʃʃʆɻʈɸʄʄʓ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɺ.1 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʂʈʋ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɺ.2 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʂʈʋ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɺ.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʂʈʋ 

 












