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ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʂʈʆʌʆʊʆɻʈɸʌʀʁ  

ʄʆʃʆʏʅʓʍ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ  

ɹʠʪʶʢʦʚ ɺ.ʂ., ʍʚʦʩʪʦʚ ɸ.ɸ., ʈʝʙʨʠʢʦʚ ɼ.ʀ., ʄʝʨʟʣʠʢʠʥ ɺ.ɽ. 

 

ʌɻɹʆʋ  ɺʇʆ  çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦ-

ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʉʇʆ), ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ) ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʦʣʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. 

ʊʘʢʦʝ ʉʇʆ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʙʳ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʣʦʩʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʬʝʨʤʝʨʩʢʦ-

ʛʦ ʥʝʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ) ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʕʌʂʆè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʤʦʛʝ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘ-

ʮʠʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 30, 60, 90, 120, 

150, 180 ʄʧʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʤʠ 100, 

400, 600 ʢʨʘʪ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ 2 ʩʥʠʤʢʘ, ʚʚʠʜʫ 

ʯʝʛʦ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 42. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘ-

ʜʠʷʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʪʝʥʢʠ ʩʝʨʦʛʦ (1), ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 



ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʌʫʨʴʝ (2), ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (3), ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ çʟʘʣʠʚʢʠ ʢʦʣʝʮè FillHoles (4), ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

çʩʣʠʚʰʠʭʩʷè ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ Watershed (5) ʠ ʨʘʩ-

ʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (6). 

                                 

 

    
ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘ-

ʚʘʥʠʷ 92% ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ). 

 

1 2 

3 4 

5 6 



ʋɼʂ 519.8 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʕʊɸʇʓ ʉʀʅʊɽɿɸ ɸɺʊʆʅʆʄʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅʀɿʂʆʁ ʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

ʂʫʜʨʷʰʦʚ ɺ.ʉ., ʈʷʟʘʥʮʝʚ ʉ.ɺ., ʉʚʠʨʠʜʦʚ ɼ.ɸ., ʉʘʨʠʥ ʈ.ʀ. 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ   

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʆʈ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ) ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʆʈ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʡʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ɸʚʎʉʈ) ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʂɿ) ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1) ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

2) ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʙʲʝʢ-

ʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʆʈ); 

3) ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʘʩʯʝʪ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʦʛʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʂɿ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤ. 



ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʂɿ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʦʩʪʴʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ [1]. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʘʚ-

ʪʦʥʦʤʥʳʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ɸʂ), ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦ-

ʥʦʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ:  

1) ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʳʤ ʆʈ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ-

ʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʨʝʡʬʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ; 

2) ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʝʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʆʈ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

 



 
ʈʠʩ. 1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʚʎʉʈ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥ-
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ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʆʈ ʠ 

ɸʂ 
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ʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [1] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʆʈ ʠ ʘʚʪʦ-

ʥʦʤʥʳʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʥʪʝʟ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ɸʚʎʉʈ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʠ ɸʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʆʈ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʚʎʉʈ ʥʠʟʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʨʝʡʬʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʫʜʨʷʰʦʚ ɺ.ʉ., ɹʠʪʶʢʦʚ ɺ.ʂ., ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʄ.ɺ., ʈʷʟʘʥʮʝʚ 

ʉ.ɺ. ʉʠʥʪʝʟ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ɺʦʨʦʥʝʞ: ɺʦʨʦʥʝʞ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥʦʣ. ʘʢʘʜ., 2005. 336 ʩ. 
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ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʄʅʆɻʆʉɺʗɿʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʇɽʈɽʄɽʅʅʆʁ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 

ʂʫʜʨʷʰʦʚ ɺ.ʉ., ʈʷʟʘʥʮʝʚ ʉ.ɺ., ʉʚʠʨʠʜʦʚ ɼ.ɸ., ʉʘʨʠʥ ʈ.ʀ. 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ  

 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʝʛʦ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠ-



ʩʠʤʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʩʚʷʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1], ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʆʈ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝ-

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝ-

ʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ), ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ: ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧ-

ʪʠʚʥʘʷ.  

ɺʳʜʝʣʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʡʬʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷè ʦʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ:  

1) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ 

ʥʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ; 

2) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ-

ʣʠʯʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʱʫʪʠʤʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʉɸʈ; 

3) ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʨʝʡʬʘ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ-

ʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉɸʈ.  



ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʌ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʠ-

ʧʦʚ  ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ  ʮʠʬʨʦʚʳʭ  ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʚʎʉʈ) 

(ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʉɸʈ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʥʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʆʈ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ɸʚʎʉʈ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ɸʚʎʉʈ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʦʙʣʘ-

ʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʘʮʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʦ ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʦʡ ʉɸʈ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘ-

ʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ [2]. 

ɺ
ʠ
ʜ
 
ʥ
ʝ
ʩ
ʪ
ʘ
ʮ
ʠ
ʦ
ʥ
ʘ
ʨ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ

 ʅʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ɼʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ 

ɸʚʎʉʈ 

ɸʚʎʉʈ 

ʥʠʟʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʊ
ʠ
ʧ
 
ʩ
ʠ
ʩ
ʪ
ʝ
ʤ
ʳ
 
ʨ
ʝ
ʛ
ʫ
ʣ
ʠ
ʨ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ

 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ɸʚʎʉʈ 



ʇʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚ-

ʥʘʷ ɸʚʎʉʈ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʆʈ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉɸʈ, ʥʦ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯ-

ʰʝʛʦ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘ-

ʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʚʳʭʦʜʫ ɸʚʎʉʈ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝʚʷʟʦʢ 

(ʉʂʅ) ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʠ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʳʭʦʜʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ (1), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ 

ʩʚʝʨʪʢʫ ʠʟ ʉʂʅ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ: 

[ ] [ ]

1

r
j j

j

,                                            (1) 

ʛʜʝ 
2

[ ] [ ] [ ]

1

N
j ʥʦʤ j ʪʝʢ j

i i

i

y y  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʂʅ j-ʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ɸʚʎʉʈ, 1,j r ; [ ] [ ] [ ]j ʥʦʤ j ʪʝʢ j

i i iy y  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʚʷʟʢʠ 

j-ʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɸʚʎʉʈ; [ ]ʥʦʤ j

iy  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ j-ʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ɸʚʎʉʈ ʧʨʠ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʆʈ; [ ]ʪʝʢ j

iy  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ j-ʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ɸʚʎʉʈ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ; N ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; [ ]j  ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ɺʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

(1) ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ï 1

ʢʨʠʪ ʠ 2

ʢʨʠʪ. ʂʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʂʅ 1

ʢʨʠʪ ʠ 2

ʢʨʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-



ʪʳ [ ]j  ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (1) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʉʂʅ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠ ʚ ɸʚʎʉʈ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ (1) ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʝʨʚʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1

ʢʨʠʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʉʂʅ (1), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʆʈ. 

2) ʟʥʘʯʝʥʠʝ 2

ʢʨʠʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʜʜʠ-

ʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʈ 

ʠʟ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ  



 
ʈʠʩ.2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʚʎʉʈ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʪʝʢʫʱʝʛʦ  
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ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʊʝʢʫʱʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʮʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʥʦʛʦʩʚʷʟ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ 

7 

ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ɸʚʎʉʈ 

 

8 

3 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʚʳʭ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 1

ʢʨʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ɸʚʎʉʈ, ʧʨʠ 
1 2

ʢʨʠʪ ʢʨʠʪ ï ɸʚʎʉʈ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ  
2

ʢʨʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪʩʷ ʟʚʝʥʴʷ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɸʚʎʉʈ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʷ (1).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʚʎʉʈ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʩʪʠ,     ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ      ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ     ʚʳʩʦʢʦʝ     ʢʘʯʝʩʪʚʦ  

 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʫʜʨʷʰʦʚ ɺ.ʉ., ɹʠʪʶʢʦʚ ɺ.ʂ., ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʄ.ɺ., ʈʷʟʘʥʮʝʚ 

ʉ.ɺ. ʉʠʥʪʝʟ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ɺʦʨʦʥʝʞ: ɺʦʨʦʥʝʞ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥʦʣ. ʘʢʘʜ., 2005. 336 ʩ. 

2. ɽʨʤʘʯʝʥʢʦ ɸ.ʀ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄ.: ʈʘʜʠʦ ʠ ʩʚʷʟʴ, 1981. 

104 ʩ. 
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ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ  

ʍʃɽɹʆʇɽʂɸʈʅʓʍ ɼʈʆɾɾɽʁ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆʄ 

ɻʨʝʯʠʰʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʉ., ɻʨʦʤʮʝʚ ɸ.ʉ., ʅʘʟʘʨʦʚʘ ɺ.ɺ. 

 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʋʥʠ-

ʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʄʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʆʧʪʠʢʠ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʊʄʆ. 

 

ɼʨʦʞʞʠ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʜʨʦʞʞʝʡ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʙʨʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʜʘʥʠʠ ʪʝʩʪʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʘ-

ʥʦʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʢʫʩʘ ʠ ʘʨʦʤʘʪʘ ʭʣʝʙʦʙʫʣʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. [1] 

ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʜʨʦʞʞʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʜʨʦʞ-

ʞʝʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʜʨʦʞʞʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʩʝʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʦʞʞʝʡ. [2] 

ɺʥʝʜʨʷʝʤʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʝʩʪʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘʨʘʙʦʪʘʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʨʠʩ. 1). [3] 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʥ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩ-

ʪʘʪʢʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʦʧʦ-

ʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʥʘʜʝʞ-



ʥʦʩʪʴ, ʮʝʥʘ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤʠ ʩʪʘ-

ʚʷʪʩʷ. [4] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʝʙʦʧʝ-

ʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ. 

 

ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞ-

ʞʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚʩʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʣʘʛʦʟʘʱʠʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʜʨʦʞʞʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʱʝʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʝ-



ʪʘʣʠ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʠ ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ʨʪʫʪʴ, ʢʘʜʤʠʡ...). 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ 

ʜʨʦʞʞʝʡ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʇʝʨʚʦʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʳ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʪʨʳ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ) [5]. 

ɺʪʦʨʦʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʚʦʣʥ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ï ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ [6].  



ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʧʠʱʝʚʳʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʦʪʚʘʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤʠ. [7]  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʨʦʞʞʝʚʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʜʨʦʞʞʝʡ 

ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ, ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʘʨʢʠ çɺʦʣʥʘ - ʄè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʜʨʦʞʞʝʚʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʪ ʝʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 15Ā10
3
-20Ā10

3
 

ʢɼʞ/ʤ
3
, ʨʘʟʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʦʪ 30Ñ1,0 ʜʦ 50Ñ1,0 ʢɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30ʩʝʢ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʦʞʞʝʚʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ (ʨʠʩ.2.).ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʤ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ [8]. ʏʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʶ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1 2 3 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢɻʮ 

- 22Ñ1,65 22Ñ1,65 22Ñ1,65 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺɸ - 30 40 50 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘ-
ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 
ɺʪ/ʩʤĮ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

- 10 10 10 

ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ - 30 30 30 
ɺʨʝʤʷ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʷ ʰʘ-
ʨʠʢʘ, ʤʠʥ 14 8 21 36 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ CO2, ʛ ʟʘ 24 
ʯ 

0,89 1,01 0,64 0,26 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ 15Ā10
3
-20Ā10

3
 ʢɼʞ/ʤ

3
, ʯʘʩʪʦʪʦʡ 30Ñ1,0 ʢɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢ. 



ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʨʦʞʞʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ ʧʫʪʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʙʨʦ-

ʜʠʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʨʦʞʞʝʡ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʜʨʦʞʞʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ; ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-

ʛʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ   ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ   ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʓʍ 

ʂʈʀʊɽʈʀɽɺ ʆʎɽʅʂʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ  

ʊɽʇʃʆɺʓʍ   ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ɻʨʦʤʮʝʚ ʉ.ɸ., ɻʨʦʤʮʝʚ ɸ.ʉ. 
 

ɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʅʘ-

ʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʚʦʝʥʥʦ-ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ), 

ʌɻɸʆʋɺʆ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʦʧ-

ʪʠʢʠ. ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʊʄʆ. 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, 
 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʝʝ ʮʝʣʴʶ [1, 2], ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʝ-

ʣʝʡ ʠ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʣʦʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʠ. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʊɸ). ɸʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ï ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [3]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʡ ʧʝʯʠ ʇʍʇï4 [4]. ɺ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʨʝʚʦ ʮʝʣʝʡ, ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘʙʦʨ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 



ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʥʦʤ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʘʧʠʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦ-

ʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ. 

ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʇʍʇï4 ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʤ ï ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʢ ʩʪʝʥʢʘʤ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʭʦʜʦʚ, ʘ ʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ï ʧʦ-

ʜʦʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʦ ï ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʝʧʦʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [5]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʪʨʝʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʮʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʪʦʨʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʚʳʙʦʨ) ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʫʪʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘ-

ʶʪ: ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ, ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳ-

ʙʠʨʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʬʦʨ-

ʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʮʝʣʠ; ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʊʊɿ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʠʚʦʤ ʠʣʠ ʦʜʥʠʤ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 



ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤ, ʦʥ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʡ (iʂ); ʜʚʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʜʥʦ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (ʂʩ), ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ; ʛʨʫʧʧʘ ʠʟ n ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ iʂ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (ʆʂ ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 
ʚʠʜ: 

n

i iiO KK
1 ,                                     (1) 

ʛʜʝ Ŭiï çʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩè iʂï ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʶʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ "ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ" ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ i  ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

iʂ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ i  ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʚʦʠ 

ʨʝhʝʥʠʷ: ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ; ʤʝʪʦʜʨʘʥ-

ʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ; ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 



ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ (ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳ-

ʤʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨ. ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ), ʪʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʤK
. ʊʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ-

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʟʤʝ-

ʥʷʶɦʠʭʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨ., ʪʦ ʢʦʤʧ-

ʣʝʢʩʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: ʦʪ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ - ʢ ʯʘʩʪʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʮʝʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢ ʥʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ ʚʳʰʝ-

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʚʩʝ, ʘ 

ʣʠʰʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʦʢ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ: 

maxmin
1

n

i iiʂʆʄ Kʂ
                          (2) 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ i  ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪ-

ʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [1, 2]. ʊʘʢ, ʤʝʪʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ - 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝ-

ʥʠʷ: 



iN KKKKKKʂ ...54321                         (3) 

ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʫʜʝʪ: 

s

n

j ij

i
A

1

,                                   (4) 

ʛʜʝ 
n

j ij1 ï ʩʫʤʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 1-ʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ; 

iï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʩʪʨʦʢ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ); 

jï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ; 

sɸ ï ʩʫʤʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, 
m

i

n

j

ijsA
1 1 . 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʠʶ ʨʘʟʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʚʠʜ: 

ʥʦʨʤi

iʅ

i
K

K
ʂ

.                                         (5) 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ: 

min
1

11 H

i
j

n

mj

m

i

H

iiʦ
K

Kʂ

;                       (6) 

max
11

H

j
j

n

mj

m

i

H

iiʦ ʂKʂ
,                       (7) 

ʛʜʝ: iʂ (iï 1, 2ém) ïʢʨʠʪʝʨʠʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

jʂ (jïm+1,é,n) ïʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʂ
 ʯʘʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ iʂ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ i , ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʪ.ʝ. ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤ-



ʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʜʠʥ iʂ ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʇʦʚʪʦʨʷʶʱʠʡʩʷ ʯʘʩʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 
H

iʂ ʥʘ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ çʩʪʳʢʝè ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʷʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠʯʝʤ ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʝʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʧʠʩʘʥʘ, ʢʘʢ: 

ʂʈʂNʂʂʂʂʂ ...54321 ,               (8) 
ʈ

k k1
1

.                                            (9) 

ʉʫʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʨʘʚ-

ʥʳʤʠ, ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ (ʂ= max): 
ʥ

ʢʦʤʦ

ʘ

ʢʦʤʦʂʂ
,                                        (10) 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

1/ ʥʘ ʂʂʂʂ ,                                     (11) 

ʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

,1/ ʥʘ ʂʂʂʂ                                      (12) 

ʛʜʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
ʨ

k

a

komk

ʘ Kʂʂ
1 ,                                (13) 

ʘ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʣʠ ʙʘ-

ʟʦʚʦʛʦ) ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
ʨ

k

ʅ

komk

ʥ Kʂʂ
1 ,                                (14) 

ʛʜʝ  ʘ ï ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ;  

 ʥ ï ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ (ʙʘʟʦʚʦʛʦ) ʦʙʨʘʟʮʘ; 



ʨï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘ-

ʥʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʥʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʱ-

ʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʝʯʥʶ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʎʀʀ  

ʊɽʇʃʆɺʓʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ  

ʇʀʑɽɺʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ 

ɻʨʦʤʮʝʚ ʉ.ɸ., ɻʨʦʤʮʝʚ ɸ.ʉ. 
 

ɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʅʘ-

ʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʚʦʝʥʥʦ-ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ), 

ʌɻɸʆʋɺʆ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʦʧ-

ʪʠʢʠ. ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʊʄʆ. 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʦʛʨʝʚʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʫʪʝʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʬʘʢʝʣ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ; 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦ-

ʧʣʠʚ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ; 

ï ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦ-



ʞʝʥʳ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʚʝʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ ʜʦʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30%. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʩʪʦʣʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʝ-

ʨʘʩʭʦʜʫ. [1] 

ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ-

ʚʳʰʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ 

ʠ ʦʙʲʝʤ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ: 

ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʛʦʨʘ-

ʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ [2]; 

ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [3]; 

ï ʨʘʩʢʨʳʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʛʘʟʦʚ ʢ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʠʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ [4]; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 20 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʦ-

ʜʝʣʷʤʠ [5, 6]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʢʘʪʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ [7]. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ɼʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʉʓʇʋʏʀʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʉʫʭʘʥʦʚʘ ʅ. ɺ. 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ  

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʜʨʦʞʞʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 70 % ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʡʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʫʰʢʝ. ʆʪʧʨʝʩ-

ʩʦʚʘʥʥʳʝ ʜʨʦʞʞʠ ʧʝʨʝʜ ʩʫʰʢʦʡ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʚ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʘʛʦʦʪʜʘʯʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʢʘʭ 

ʩ ʚʠʙʨʦʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʦʣʦ 4 ʤ/ʩ ʩʣʦʡ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʥʫʣ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʉʫʰʢʫ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠ ʚ 4 ʵʪʘʧʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʆʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ ʚ 

ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʩʫʰʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ [1]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʤ/ʩ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʘ ʜʨʦʞʞʝʡ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʫ (ʢʛ/ʤ
2
). ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ: 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʫʰʢʫ; ʚʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ; ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʜʨʦʞʞʝʡ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 1 ʟʦʥʳ 

ʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

5,265-5,335 ʤ/ʩ; ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʨʦʞʞʝʡ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʫ 62,95-

66,5 ʢʛ/ʤ
2
 [1]. 



ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳ-

ʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝ-

ʜʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʠʪʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʤʠ [2].  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʉʈ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʠ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʘ ʚʝʩʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʥʝʚʤʦʢʘʤʝʨʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʅʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʨʢʘʩʝ ʦʜʥʘ ʟʘ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 4 

ʩʝʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʦ-

ʨʦʙʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʰʝʪʦʤ ʩ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ. ʇʦʜ ʢʘʞʜʦʝ ʨʝʰʝʪʦ, ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʝ ʦʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦ-

ʚʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ 11 ʧʦʜʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ.  

ɼʨʦʞʞʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʦʞʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʩʣʦʝʤ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʠʟ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʩʝʢʮʠʶ ʧʦ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʦʢʥʘ ʚ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ. ʀʟ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʥʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʨʠ-

ʝʤʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ 10 ʩʦ ʰʣʶʟʦʚʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ 9 ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʦʤ  ʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʫ.  

ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʫʰʝʥʳʭ ʜʨʦʞʞʘʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩʫʰʠʣʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 7 - 8 %. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝʤ 2 ʛ ʜʨʦʞʞʝʡ ʧʨʠ 

105 
ʦ
ʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1- 5 ʯʘʩʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʢʠ 150 ʢʛ/ʯ ʤʦʞʝʪ  ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ 

150 ï 750 ʢʛ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʘʪʯʠʢ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ 

ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʣʦʩʢʠʡ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ   ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 



ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʘʪʯʠʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʭʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ. 

 

  
ʈʠʩ. 1. ɺʝʩʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫ-

ʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʚʠʙʨʦʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ: 1 ï ʧʠʪʘʪʝʣʴ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ; 2 - 
5 ʩʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ; 6 ï ʮʠʢʣʦʥ; 7 ï ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 8 ï ʮʠʢʣʦʥ ʜʣʷ 
ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʰʝʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ; 9 ï h ʣʶʟʦʚʳʝ ʟʘʪʚʦʨʳ; 10 ï ʩʙʦʨʥʠʢ ʩʫʰʝ-
ʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ; 11 - ʢʘʣʦʨʠʬʝʨ; 12 ï ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ;  13 ï ʩʠʩ-
ʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 14 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʜʨʦʞʞʝʡ; 15 ï ʬʠʣʴʪʨ; 16 - ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ; 17 ï ʜʘʪʯʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʷʯʝʡʢʠ 

ɺʝʩ ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜ ʢʦʩʳʥʢʘʤʠ ʦʧʦʨ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʫʰʠʣʢʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʩʝʚʜʦʢʠʧʝʥʠʷ. ɺʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʦʜʥʠʱʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ 12.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 13 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʚʝʩʦʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ 12. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʦʪ ʪʝʥʟʦ-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʥʘ ʚʭʦʜ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʢʫʜʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

tWWF kk )( 1 , 



ʛʜʝ t - ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʦʧʨʦʩʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ; Wk, Wk-1 ï ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ  ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ ʦʧʨʦʩʘ [2]. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʥ-

ʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦ-

ʜʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʯʝ-

ʨʝʟ ʘʵʨʦʜʥʠʱʝ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ 1 (ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ). 

ʉʪʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ,  

ʪ. ʝ. ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟ-

ʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʦʙʤʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʙʦʪʘ ʩʫʰʠʣʢʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʘʯʠ ʜʦʟʳ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʧʦʜʘʯʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷ-

ʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 1) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʝʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦ 2-4 ʟʦʥʘʭ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ; 2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ   ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝ-



ʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʧʦ ʚʣʘʛʝ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʧʷʝɦʤ ʩʣʦʝ / ʀ. ʊ. ʂʨʝʪʦʚ, ʖ. ʀ. ʐʠʰʘʮʢʠʡ ʠ ʜʨ. // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. 
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ɸ. ɸ. ʇʝʰʝʭʦʥʦʚ, ʆ. ɸ. ɻʦʥʯʘʨ // ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʪʝʭ-
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ʋɼʂ 621.3.078 

 

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʆɻʈɸʅʀʏʀʊɽʃʗ 

ʉʊɽʇɽʅʀ ʉɾɸʊʀʗ ʇʃʋʅɾɽʈʅʆɻʆ ʊʀʇɸ 

ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʑʝʧʝʣʝʚ ɸ.ʖ., ɻʨʠʱʝʥʢʦ ɹ.ɸ. 

 

ʌɻʂɺʆʋ ɺʇʆ ɺʋʅʎ ɺɺʉ çɺʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ 

ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʦʝ-

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʂɿʉ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂɿʉ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 



ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦ-

ʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ (ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜ-

ʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ), ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʤʝʭʘʤ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʂɿʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʡ ʧʘʨʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʫʥʞʝʨʘ.
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ʛʜʝ ʭ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ;tïʚʨʝʤʷ;
ʧʣm  - ʤʘʩʩʘ ʧʣʫʥʞʝʨʘ;  - ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ;ʩ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ;S ,S , ,ʧʥ ʚʩ ʥ ʚʩP P - ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʦʨʮʦʚ 

ʧʣʫʥʞʝʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ;V - 

ʦʙʲʝʤ ʣʠʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘ-



ʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, 
ʩʝʯS  - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʦʪʚR  - ʜʠʘ-

ʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʣʫʥʞʝʨʘ ʜʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʙʨʦʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ. 
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ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀɽ ʅɸ ʉɸʍɸʈʅʆʄ ɿɸɺʆɼɽ 

ɻʦʣʳʙʠʥ ɺ.ɸ., ʌʝʜʦʨʫʢ ɺ.ɸ., ɸʣʝʭʠʥʘ ɸ.ɺ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ʅ.ɸ. 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè,  

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʩʪʘʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ ʚ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʨʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ-

ʪʨʦʥʫʪʴ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʘʭʘʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,4-5,6 

ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʈʝʩʫʨʩʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 75-81 % ʠʟ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʘ ʠʟ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʥʘ  

19-25 %  ʠʟ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʘʭʘʨʘ-ʩʳʨʮʘ ʠ ʥʘ 5 % ʠʟ ʠʤʧʦʨʪʘ ʩʘʭʘʨʘ 

ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʚʝʢʣʦʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʩʘʭʘʨ-

ʧʝʩʦʢ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʦʩʩʠʷʥʠʥʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʮʝʥʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʦʡ, ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʡ, ʢʦʥʩʝʨʚ-

ʥʦʡ, ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʙʦʯʥʘʷ 



ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ: ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʘʷ ʤʝʣʘʩʩʘ ʠ ʞʦʤ ʩʣʫʞʘʪ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʩʧʠʨʪʘ, ʙʝʪʘʠʥʘ, ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, 

ʘʮʝʪʦʥʘ, ʧʦʪʘʰʘ, ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʘ ʠʟ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʙʘʟʘ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʌ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ 71 ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʟʘʚʦ-

ʜʦʤ, ʠʟ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ 30 ʟʘʚʦʜʦʚ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʜʦʨʝʚʦ-

ʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʜʦʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

20 ʣʝʪ, ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝ-

ʥʝʝ ʪʨʝʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 2 ʪʳʩ. ʜʦ 10 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʢʣʳ 

ʚ ʩʫʪʢʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1 ʟʘʚʦʜʘ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʉʐɸ 

ʦʪ 8 ʜʦ 20 ʪʳʩ. ʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʢʣʳ ʚ ʩʫʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʚʝʢʣʦʩʘʭʘʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 1985 ʛʦʜʫ (ɹʘʰʢʦʨʪʘʩʪʘʥ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʥʘ ʩʘʭʘʨʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ: 

ī ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʚ ʥʝʡ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ;  

ī ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘ-

ʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ, ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠʟʥʦ-

ʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʦʚʦʝ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ, 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝ-



ʤʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʦʙʦʨʘʯʠ-

ʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʘʨʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ;  

ī ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʪ-

ʬʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ;  

ī ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦ-

ʣʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; 

ī ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ, ʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʠ. ʅʝʤʘʣʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ɸʇʂ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʱʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ; 

- ʧʦʣʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ (ʩʚʝʢʣʦʚʠʯ-

ʥʳʡ ʞʦʤ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʤʝʣʘʩʩʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ɸʇʂ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

  



ʋɼʂ 519.8 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʉʀʅʊɽɿɸ  

ʈɽɻʋʃʗʊʆʈʆɺ ʄʅʆɻʆʉɺʗɿʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ  

ʎʀʌʈʆɺʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ɺ.ʉ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ, ʉ.ɺ. ʈʷʟʘʥʮʝʚ, ɽ.ɸ. ʍʨʦʤʳʭ, ʀ.ɸ. ʂʦʟʝʥʢʦ 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ,  

 

ʉʘʤʳʤ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʶʱʠʡ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ: ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʥʘ-

ʩʪʨʦʡʢʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ-

ʩʪʨʦʡʢʫ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʢʨʝ-

ʩʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʥʪʝʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʦʩʣʦʞ-

ʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʠʩʢ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʦʚ.ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦ-

ʩʚʷʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʠ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʈʠʩ. 1. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ optimizer. 



ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʦʜʥʦʢʦʥ-

ʪʫʨʥʳʭ, ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʢʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ (ʨʠʩ. 1). ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠ-

ʢʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

(ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ), ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʣʘʜʢʠ, ʠʥʠ-

ʮʠʠʨʫʝʤʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʘ ʦʢʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʢ ʦʧʪʠʤʫʤʫ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʫ [1, 2], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʠʧʦʚ ʩʠʩ-

ʪʝʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠ ʠʥ-

ʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʳ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ɻʀɼʈʆʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʆɺʉɸ  

ʇʈʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʊʆʃʆʂʅɸ 

ʉ.ɺ. ʂʫʮʦʚ, ɸ.ɽ. ʂʫʮʦʚʘ, ʅ.ɺ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ  
 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè,  

ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ. 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʝʨʥʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʣʦʢʥʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʜʘʯʫ ʟʝʨʥʘ ʚ ʟʘʤʦʯʥʳʡ 

ʯʘʥ, ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʪʦʤʣʝʥʠʝ, ʩʫʰʢʫ ʠ ʦʙʞʘʨʢʫ) ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʙʦʝʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ;  ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʘ-

ʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʥʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʢ;  ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʳ ʜʦʙʴʝʤʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʦʢʥʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝ-

ʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʦʚʩʘ [1, 2]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 



ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʚʩʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʦʣʦʢʥʘ. 

 

ʈʠʩ. 1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʚʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʦʣʦʢʥʘ. 
ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʚʝʩ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʚʳʤʳʪʦʝ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ, ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʟʘ-

ʤʦʯʥʳʡ ʯʘʥ 1 ʧʦ ʣʠʥʠʠ 0.2 ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʚʦʜʘ ʦʪ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 100...105 Áʉ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 2.1 ʚ 

ʧʘʨʦʚʫʶ ʨʫʙʘʰʢʫ ʟʘʤʦʯʥʦʛʦ ʯʘʥʘ 1 ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 35é40 Áʉ ʠ ʚʳʩʪʘʠʚʘʝʪ 1,5 ʯʘʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʯʘʥ ʚʳʰʝ 12 %, ʘ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʨʫʙʘʰʢʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʝʥʪʠʣʷ ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʯʘʥ ʤʝʥʝʝ 18 Áʉ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 0.2 ʥʘʙʫʭʰʠʡ ʦʚʝʩ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʦʤʠʣʴ-

ʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 2 ʩ ʧʘʨʦʚʦʡ ʨʫʙʘʰʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 2.1 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʘʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 100...105 Áʉ. ʊʦʤʣʝ-

ʥʠʝ ʦʚʩʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 2 ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 1 ʯʘʩ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 



ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʝʥʝʝ 18 %, ʘ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʨʫʙʘʰʢʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʝ-

ʥʝʝ 35 Áʉ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʦʤʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʝʨʥʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 24...26 %. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ ʠʟ ʧʘʨʦʚʳʭ ʨʫʙʘʰʝʢ 

ʟʘʤʦʯʥʦʛʦ ʯʘʥʘ 1 ʠ ʪʦʤʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 2 ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

1.8 ʚ ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 5. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʪʝʨʤʦʨʘʟʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ï ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʳʚʦʜʷʪ ʩ ʥʝʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 5.1, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʣʦʢʥʘ ʚʳʩʦ-

ʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʚʝʩ ʠʟ ʪʦʤʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 2 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ 3, 

ʛʜʝ ʩʫʰʠʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 85...95 Áʉ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

14...12 %, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 12 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ 15 ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ 

ʩʫʰʠʣʢʝ ʤʝʥʝʝ 70 Áʉ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ 

ʤʝʥʝʝ 24 %. ɺʦʟʜʫʭ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 3.4 ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ 3, 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʚʦʤ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʝ 15 ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʘʨʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 115...120 Áʉ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 2.1, ʧʨʠʯʝʤ 

ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 7 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʝʩʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ ʤʝʥʝʝ 85 Áʉ. 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʠʣʢʠ ʧʦ 

ʣʠʥʠʠ 3.3 ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ 8 ʠ 9 ʪʝʧʣʦ-

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺʳʙʨʦʩ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʣʠʥʠʶ 3.1 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʇʦʜʧʠʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʠʶ 3.1 ʧʨʠ ʧʦʤʦ-

ʱʠ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ ʠʟ ʠʩʧʘ-

ʨʠʪʝʣʝʡ 8 ʠ 9 ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʠʶ 1.8. ʆʩʫʰʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ 8 ʠ 9 ʧʦʜʘʶʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 10, 

ʛʜʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 50é60 Áʉ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

3.2 ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 12 ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨ 15, ʛʜʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 85...95 Áʉ. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 0.2.1 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʞʘ-

ʨʦʯʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 4, ʛʜʝ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʤ ʧʘʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 



120...125 Áʉ ʦʙʞʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 4...5 %. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʙʞʘʨʦʯʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 70...75 

Áʉ. ʇʝʨʝʛʨʝʪʳʡ ʧʘʨ ʚ ʦʙʞʘʨʦʯʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʜʘʶʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦ-

ʨʦʤ 13, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʤʝʥʝʝ 12 % ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ 75 Áʉ ʠ ʚʝʥ-

ʪʠʣʷʪʦʨ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʝʩʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʛʨʫʟ-

ʢʠ, ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʘʨʘ ʚ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʝ 7 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʝʩʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺʦʜʫ ʜʣʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʙʞʘʨʦʯʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʦʜʘʶʪ ʥʘʩʦʩʦʤ 17 ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʢʦʛʜʘ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʙʦʣʝʝ 75 Áʉ ʠ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʙʞʘʨʢʫ ʟʝʨʥʘ ʤʝʥʝʝ 12 %. 

ʀʟ ʸʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 5 ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

1.8 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 6 ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʢʨʘʥʦʚ, ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʦʜʳ ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘ-

ʯʘ ʧʨʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʀʟ-

ʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʝʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʘʨʦʧʝ-

ʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 7 ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 13.  

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʦʢʥʘ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʫ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ [3]. 

  



ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʣʦʢʥʘ ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % 5,00 5,00 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘ: 

  

ʚʢʫʩ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʦ-

ʣʦʢʥʫ, ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʳʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʦʣʦʢʥʫ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʳʡ 

ʮʚʝʪ ʢʨʝʤʦʚʳʡ, ʦʜʥʦʪʦʥ-

ʥʳʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʢʨʝʤʦʚʳʡ, 

ʦʜʥʦʪʦʥʥʳʡ 

ʟʘʧʘʭ ʩʦʣʦʜʦʚʳʡ ʩʦʣʦʜʦʚʳʡ 

ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ 6 7 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʚʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʪʦʣʦʢʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʦʜʦʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʥʝʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʫʛʘʨʘ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʣʘ-

ʛʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʦʙʞʘʨʢʝ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘ ʩ 

ʵʪʘʧʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʣʦʢʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʫʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʦʙʞʘʨʢʝ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʩʫʰʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʆɻʆ ʇʆɼʍʆɼɸ  

ʂ ʆʎɽʅʂɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʉʀʉʊɽʄʓ ʄɽʅɽɼɾʄɽʅʊɸ  

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʁ 

ɸʚʩʝʝʚʘ ʆ. ɺ., ʉʘʬʦʥʦʚʘ ʖ. ɸ.  

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

 ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè,  

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ  
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʜʥʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʪ-

ʣʘʞʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ABCïʤʝʪʦʜ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪ-

ʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʘʞʜʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴʩʷ ʩ ʪʦʡ 



ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. ɼʣʷ ʪʘ-

ʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʥʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʝʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ.  

ɺʣʦʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʦ ʚʩʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʧʦʯʢʫ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘ-

ʟʘʪʴʩʷ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʫ ʧʨʠʙʳʣʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʝ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 0

i
p . 

ʉʯʠʪʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʫʜʝʪ:  
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ɺʳʙʦʨ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ p  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʭʘ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 
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          (2) 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ [2]. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʨʝ-



ʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʝʙʝʢʠʥ, ʖ.ɹ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʚʷʟʴʶ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [ʊʝʢʩʪ]: ʪʝʟ. 

ʜʦʢʣ. / ʖ.ɹ. ʊʝʙʝʢʠʥ, ʆ.ɺ. ɸʚʩʝʝʚʘ, ʆ.ʗ. ʂʨʘʚʝʮ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ II  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʆʙʲʝʢʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ï 2010 (ʟʠʤʥʷʷ ʩʝʩʩʠʷ)è; ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 10-12 ʥʦʷʙʨʷ 

2010 ʛ. ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ. ï 2010. ï ʉ. 114. 

2. ɸʚʩʝʝʚʘ, ʆ.ɺ. ʂ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ [ʊʝʢʩʪ] / ʆ.ɺ. ɸʚʩʝʝʚʘ, ɸ.ʕ. ɻʦ-

ʚʦʨʩʢʠʡ, ʖ.ɹ. ʊʝʙʝʢʠʥ, ʆ.ʗ. ʂʨʘʚʝʮ // ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ï 2009. - ˉ 7(59). ï ʉ. 945 ï 948. 
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ʅɽʂʆʊʆʈʓɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺʆʄ 

 ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ʉʘʬʦʥʦʚʘ ʖ. ɸ.  

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

 ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè,  

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʠ ʦʜʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʟʘʪʨʘʛʠ-

ʚʘʶʱʝʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʛʦ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʜʠʢʪʫʶʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʥ-

ʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ [2]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 



ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. ʇʨʦʮʝʩʩ-

ʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʘʢ ʩʝʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ, ʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  
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A0

ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʩʳʨʴʝ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʝ
ʇʨʘʚʠʣʘ ʠ

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ

ɿʚʦʥʢʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ

ɺʦʟʚʨʘʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ

ʉʳʨʴʝ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ

ʄʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ

ɿʘʢʘʟ ʩʳʨʴʷ

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʫ

ʇʨʦʜʘʥʥʘʷ

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ

ɺʦʟʚʨʘʪ

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʫ

ʉʳʨʴʝ

ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ

ʩʠʩʪʝʤʘ

ʊʋ ʠ ʊʀ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ

ʠ ʙʨʘʢ

ʇʨʦʛʥʦʟ

ʧʨʦʜʘʞ

ɿʘʢʘʟʳ

ʢʣʠʝʥʪʦʚ

ɹʨʘʢ

ʩʳʨʴʷ

ɻʦʪʦʚʘʷ

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ

10Υ.

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ
ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ

20Υ.

ʇʨʦʜʘʞʠ ʠ
 ʤʘʨʝʪʠʥʛ

30Υ.

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ

40Υ.

ʆʪʛʨʫʟʢʘ ʠ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ IDEF0 

çɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷè 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʧʦʜʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʝʣʦʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-

ʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [1]. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪ-

ʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 



(ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʜʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʦʚʘʣʷʝʚ, ɸ.ɼ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ [ʊʝʢʩʪ] / ɸ.ɼ. ʇʦʚʘʣʷʝʚ, ʆ.ʗ. ʂʨʘʚʝʮ, ʈ.ɸ. ɸʙʩʪʨʘʪʦʚ // 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʄʝ-

ʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ. ɺʳʧʫʩʢ 15/ ʇʦʜ ʨʝʜ. 

ʜ.ʪ.ʥ. ʧʨʦʬ. ʆ.ʗ. ʂʨʘʚʮʘ.ï ɺʦʨʦʥʝʞ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ çʅʘʫʯʥʘʷ ʢʥʠ-

ʛʘè, 2004. ï 140 ʩ. 

2. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ. ï 

http://www.ensytech.com. 
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ʇʈʀʅʗʊʀɽ ʈɽʐɽʅʀʁ  ʇʆ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɸʄ  

ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀʗ ɺ ɿɸɼɸʏɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

 ʇʆʊʈɽɹʅʆʉʊɽʁ  ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 

ʅʝʧʣʶʝʚ ɸ.ɺ., ʇʦʧʦʚʘ ʆ.ɹ. 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʉ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ, ʨʝʝh-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫʞʠʪ ʚʭʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʘ ʢ ʟʘʢʘʟʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʘʞ 

ʧʨʦʰʣʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʪʦʚʘʨʘ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 
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ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ  ʪʦʚʘʨ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦ ʪʨʝʥʜʫ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʥʝ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪɹ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ (ɺʈ), ʢʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʣʠ ʧʘʜʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ (ʛʦʜ), ʫʯʝʪ ʩʝʟʦʥʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ [1]. ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ-

ʩʷ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʠ ʫʙʳʚʘʶʱʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘ-

ʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  - ʧʨʦʜʘʞʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʪʦʚʘ-

ʨʦʚ. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʍʦʣʴʪʘ-ɺʠʥʪʝʨʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ɺʈ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʝʩʪʴ ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʪʨʝʥʜ ʠ 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ. ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʥʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ɺʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʘʯʘʣʝ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʪ ʠʣʠ ʫʙʳʚʘʶʪ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʥʦ-

ʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʜʘʞʠ ʙʳ-

ʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʪ, ʟʘʪʝʤ çʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʘʞʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ çʥʦʚʳʝ ʢʣʠʝʥʪʳè ʥʘ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ çʨʘʟ-

ʚʠʪʠʝ ʧʨʦʜʘʞ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʣʠʝʥʪʘʤè. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʃʫʢʘʰʠʥ ʖ.ʇ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ð ʄ.: ʌʠ-
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  IT -ʇʈʆɽʂʊʆɺ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʅɽʏɽʊʂʆʁ ʕʂʉʊʈɸʇʆʃʗʎʀʀ 

ʇʦʧʦʚʘ ʆ. ɹ., ʅʝʧʣʶʝʚ ɸ.ɺ. 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ  

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷʭ 

(ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʭ) ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʠʦʙ-

ʨʝʪʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ. 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝʛʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʯʝʪʘ ʨʠʩʢʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ IT-ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ  ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. ʂʣʘʩʩʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʯʠʩ-

ʪʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ (NPV - net present value) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʚʩʝʭ IT-ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NPV. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ IT-ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ  ʦ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ: ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʤʝʥʠʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʧʦ-

ʪʦʢʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʝʯʝʪʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ [1]. ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʫ) ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʝ-



ʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʛʨʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʨʦʩ-

ʪʘ ʧʨʠʙʳʣʠ) ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʜʘʞ). ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ  ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 230700 ʠ 

230400  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌɻʆʉ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʝʛʘʪ ɸ. ʅʝʯʝʪʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

[ʊʝʢʩʪ]/ɸ. ʇʝʛʘʪ// - ʄ.: ɹʠʥʦʤ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ï 2009. ï 800 

ʩ. 

  



ʋɼʂ 519.876.2 
 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ  

ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɼɽɿʆɼʆʈɸʎʀʀ ʇʆɼʉʆʃʅɽʏʅʆɻʆ ʄɸʉʃɸ 

ʂʫʜʨʷʰʦʚ ɺ.ʉ., ʏʝʢʫʜʘʝʚ ʂ.ɺ. 
 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʟʦ-

ʜʦʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʟʦʜʦʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʳʨʴʷ: F11=2 ʪ/ʯ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʳʨʴʷ: F21i=6 10
ï3

 ʪ/ʯ, i=1,2..5. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ: D1=0,6 ʪ/ʯ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʬʣʝʛʤʳ: R1=0 ʪ/ʯ. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ (ʪʘʨʝʣʦʢ ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʝ): N1=5. 

ʅʦʤʝʨ ʪʘʨʝʣʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʤʘʩʣʘ): NF11=5. 

ʅʦʤʝʨ ʪʘʨʝʣʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘ): NF2i=i, 

i=1,2..5. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʫʙʘ ʢʦʣʦʥʥʳ: T10= 130,0 
0
C. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʝʨʭʘ ʢʦʣʦʥʥʳ: T1N= 240,0 
0
C. 

XF11j, ï ʩʦʩʪʘʚ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ),1( kj . 

k =4ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ. 
ʊʘʙʣ. 1 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ XF11, %  

ʇʘʣʴʤʠʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 0,6 

ʃʠʥʦʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 60 0,8 

ʄʠʨʠʩʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 5 2,0 

ʆʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 25 0,1 



 

ʈʠʩ.1 ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘ-

ʣʘʥʩʦʚ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʫʙ ʠ ʜʝ-

ʬʣʝʛʤʘʪʦʨ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ (ʨʠʩ. 1) 

ʦʙʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

111211
5

1

WDFF

n

n

 
(1) 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʧʘʨʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʇʘʨʦʚʘʷ ʬʘʟʘ: 

11 DRVi
,                            121 NiNF  (2) 

11211 FDRVi ,                2122 NFiNF  (3) 

N+1 

N1 

NF11 

˴͍ͯ͋ͦ·͚ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

W1 , XW1 

D1 , XD1 

˨͙͙ͫͭ͡͡Ύͭ ˿·ͪΈ͖ м 

F11, XF11 

K1 

́мN 

́м0 

NF22 

NF23 

NF24 

NF25 

ˣ͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·͚ 

ͨ͊ͪ 
F21, XF21 

F211 

F212 

F213 

F214 

F215 



21211 FDRVi ,                2223 NFiNF  (4) 

31211 FDRVi ,                 (5) 

,                 (6) 

,                        (7) 

ɾʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ: 

,                               (8) 

,                              (9) 

,                                   (10) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʘʨʝʣʦʢ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʪ ʢʫʙʘ ʜʦ 

ʜʝʬʣʝʛʤʘʪʦʨʘ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (11)):  
 0 

 i 

 
NF11= 

NF22+1 

 NF21+1 

 NF23+1 

 
NF24+1 

 NF25+1 

 N1 

 N1+1 

ʛʜʝ - ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʭʦʜʷʱʠʝ ʩ i -ʡ ʪʘʨʝʣʢʠ 

ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʧʘʨʘ  ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ , ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2ï10) ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 


