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ɸʛʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ ɺ. ɸ., ɹʘʞʘʥʦʚ ɸ. ɻ., ʖʜʠʥ ɼ. ɸ., 

ʏʫʝʚ ɸ. ɺ., ʖʜʠʮʢʠʡ ʉ. ɸ. 
 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʆʊʉ) ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʤʦʢʨʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʘʧʬʠʨʘ, ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʊʉ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʧʦʜ 

ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ 

ʩʝʪʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʛʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʪʝʡ ʇʝʪʨʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ï 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ, ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪ ʂʦʭʦʥʝʥʘ, ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʅʦʚʠʟʥʘ: ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʦʚʠʟʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʇʝʪʨʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ; ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʧʝʯʴʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ; ʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʆʊʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ-ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ-ʆʪʯʝʪʥʦʩʪʴè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ: ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʰʝ 94%, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʯʴʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 12%. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʘʧʬʠʨʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʠʥʘʨʥʘʷ 

ʩʝʪʝʚʘʷ ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ɿɸʆ çʆʩʢʦʣʮʝʤʝʥʪè (ʛ. ʉʪʘʨʳʡ ʆʩʢʦʣ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʛʝʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʇʝʪʨʠ, ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ 

ʩʝʪʴ ʇʝʪʨʠ, ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ ʧʝʯʴ. 
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ʇʘʤʷʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯʘ ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ 

11 ʤʘʷ 2016 ʛʦʜʘ ʫʰʝʣ ʠʟ ʞʠʟʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ, ʟʘʤʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ɹɻʊʋ) 

ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺʘʣʝʨʠʡ ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯ 

ʄʘʛʝʨʛʫʪ.  

 

 
ɺʘʣʝʨʠʡ ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯ ʄʘʛʝʨʛʫʪ (1941 - 2016) 

 

ɺʘʣʝʨʠʡ ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯ ʨʦʜʠʣʩʷ 11 ʥʦʷʙʨʷ 1941 ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʏʘʧʘʝʚʩʢ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʰʢʦʣʳ ʚ 1958 ʛ. ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʚ 

ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʩ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚ 

1963 ʛ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 3 ʛʦʜʘ ʨʘʙʦʪʘʣ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʚ 1966 ʛ. ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʫ 

ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. ɺ 1969 ʛ. ʧʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ ʙʳʣ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʣ 

37 ʣʝʪ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2006 ʛ., ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʥʠʤʘʷ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ, 

ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ, ʜʦʮʝʥʪʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʝʢʘʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. ɺ 1990 ʛ. 

ʟʘʱʠʪʠʣ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ, ʘ ʚ 2001 ʛ. ï ʜʦʢʪʦʨʩʢʫʶ. ɺ 

çʥʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʠʡè ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʰʠʨʦʪʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ɺʘʣʝʨʠʷ 

ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯʘ. ʆʥ ʨʘʟʚʠʣ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʛʠʙʢʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʪʝʤʘ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ). ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʦʚʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʚʝʱʘʤʠ, ʦʥ ʘʚʪʦʨ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ.  
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ɺ 2006 ʛ. ɺʘʣʝʨʠʡ ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯ ʧʝʨʝʰʝʣ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ɹʝʣʛʦʨʦʜ ʚ ɹɻʊʋ 

ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ, ʛʜʝ ʦʥ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʅʦʚʦʤʦʩʢʦʚʩʢʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʪʘʢ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʚʰʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ 4-ʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. 

ʏʠʪʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʰʠʨʦʪʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 4-ʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, 

ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʟʜʝʣ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè ʥʘʧʠʩʘʥ ɺ.ɸ. ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ. ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʟʜʝʣ 

çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè 

ʥʘʧʠʩʘʥ ɸ.ɻ. ɹʘʞʘʥʦʚʳʤ. ʊʨʝʪʠʡ ʨʘʟʜʝʣ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤè ʥʘʧʠʩʘʥʘ 

ɼ.ɸ ʖʜʠʥʳʤ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʨʘʟʜʝʣ çʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʩʝʪʷʭè ʥʘʧʠʩʘʥ ɸ.ɺ. ʏʫʝʚʳʤ (ʥʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʬ. ʉ.ɸ. ʖʜʠʮʢʠʡ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜ ʩʚʦʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʠʜʝʠ, ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʩʷ ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʝʛʦ ʠʜʝʠ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʙʫʜʫʪ ʞʠʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ. 

ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪ ʙʳʣ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʫʯʝʥʳʤ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʤ ʚ ɹɻʊʋ ʠʤ. 

ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʰʢʦʣʫ ʘʛʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦ 

ʩʚʝʪʣʳʤ, ʩʢʨʦʤʥʳʤ, ʜʦʙʨʳʤ, ʦʪʟʳʚʯʠʚʳʤ, ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʛʦʪʦʚʳʤ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʡʪʠ ʥʘ ʧʦʤʦʱʴ. ɽʛʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠ ʯʫʚʩʪʚʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʩʝʙʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʘʤʦʦʪʜʘʯʘ. 

ʇʫʩʪʴ ʟʝʤʣʷ ʝʤʫ ʙʫʜʝʪ ʧʫʭʦʤ. 

ʉ.ɸ. ʖʜʠʮʢʠʡ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʆʊʉ) ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭè ʝʜʠʥʠʮ ï ʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ ʘʛʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

(ʘʛʝʥʪʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ). ʀʥʠʮʠʘʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʘʛʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʆʊʉ ʚ ɹɻʊʋ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʙʳʣ ʟʘʤ. 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ɹɻʊʋ, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2012 ʛ. ʧʦʜ ʝʛʦ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʟʘʱʠʱʝʥʳ 4 ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ, ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʳ, ʥʘ ʨʷʜʝ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʊʉ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɹɻʊʋ 

ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʠʞʝ. 

 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ1 

 

1.1. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʙʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʥʦʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʩʧʦʩʦʙ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʨʝʰʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʧʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ [1].  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ʇʝʪʨʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. 

1.2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

                                                 
1 ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʪʴʠ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ɺ.ɸ. ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʝʛʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. 

ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʯʝʪ ʪʘʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʠ ʪ.ʜ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

1.3. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʇʝʪʨʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʇʝʪʨʠ (ʀʉʇ) 

[2], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʛʨʘʬʫ ʦʧʝʨʘʮʠʡ [3] ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʚʝʨʰʠʥ: 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ʇʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʝ ʥʫʤʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʨʫʞʢʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ. ʇʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ (ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʚʭʦʜ ʧʦʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ç+è, ʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʭʦʜ ï 

ʩʠʤʚʦʣʦʤ ç-è). ɺ ʀʉʇ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʪʠʧ ʜʫʛʠ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʫʛʘ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʦʥʘ ʥʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʬʠʰʢʫ, ʘ ʣʠʰʴ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʠʰʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʟʠʮʠʠ. ʅʘʯʘʣʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʫʛʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʜʣʷ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʧʦʤʝʯʘʝʪʩʷ çʢʨʝʩʪʠʢʦʤè. ʂʦʥʝʮ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʫʛʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʡ çʩʪʨʝʣʢʦʡè ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʚʭʦʜʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʫʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʳʚ ʜʫʛʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩ 

ʚʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʫʛʘ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʫʛʦʡ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʪʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʜʫʛʫ ʥʝ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʘʭ 

ʛʨʘʬʘ (ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʘ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʚʭʦʜʘ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʭ InX) ʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʭ OutY). ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʝʪʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʪʴʶ. 

ʌʠʰʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢ ʢʘʢʦʤʫ ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʤʝʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ, ʧʝʨʝʩʪʘʣʘ ʙʳʪʴ ʥʝʜʝʣʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ çʤʘʩʩʳè ʬʠʰʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʄʘʩʩʘ ʬʠʰʢʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦʤ, ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0; 1]. 

ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʘʩʩʳ ʬʠʰʢʠ ʠʟ ʦʜʥʦʡ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ. ʇʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʬʠʰʢʠ (ʪʦʯʥʝʝ ʤʘʩʩʳ ʬʠʰʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʠʰʢʘ ʤʦʞʝʪ 
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ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ) ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʬʠʰʢʠ. 

 

  
ʈʠʩ. 1.1. ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʀʉʇ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʢʘʢ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʘʩʩʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. 

 

 
ʈʠʩ. 1.2. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʘʩʩʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʡ 

ʬʠʰʝʢ ʚ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ (ʄɺʍ) ʠ 

ʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ (ʄɺʓʍ) ʜʫʛʘʤʠ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʄʉʈ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʫʛ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ, ʘ ʚʭʦʜʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ä
=

=
ni

Piʄʚʭ
..1

, ʛʜʝ n ï ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʫʛ, ʄʚʭ ï ʤʘʩʩʘ ʬʠʰʝʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʚʭʦʜʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, Pi  ï ʤʘʩʩʘ ʬʠʰʢʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʜʫʛʦʡ.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ (ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ) ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʤ (ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʤ) 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ, 
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ʝʩʣʠ ʄʩʨʄʚʭ> , ʛʜʝ ʄʩʨ ï ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚ 

ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʫʛʘʤʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, 

ʩʚ̫ʟʘʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʫʛʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ: 
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11 , (2) 

ʛʜʝ iP  ï ʧʦʟʠʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʜʫʛʦʡ; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʜʫʛ; j
P  ï ʧʦʟʠʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʜʫʛʦʡ; m ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʜʫʛ; )(xPos  ï ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʚʠʜʘ: 

í
ì
ë

<=

²=

.0,0)(

,0,)(

xʧʨʠxPos

xʧʨʠxxPos

 (3) 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʛʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʄʉʈ) ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ). 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʫʛ ʧʦʨʦʛ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ää
==

Ö-Ö=
my

yy
nx

xxʩʨ kPkPʄ
..1..1

, (4) 

ʛʜʝ x
k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʫʛʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜ x

P  ʩ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʭʦʜʦʤ, y
k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʫʛʠ y

P , ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ y
P  ʩ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʭʦʜʦʤ. 

ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʝʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʧʦ ʧʦʟʠʮʠʷʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0; 1].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʉʇ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʝʪʴʶ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʫʛ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʤ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ çʦʙʫʯʝʥʠʝʤè ʩʝʪʠ. 
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1.4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʇ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʇ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʴʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʚʝʥʦʤ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘ ̫

ʠʟ ʧʦʟʠʮʠʡ P1, P2 ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ T1, T2 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʠʩ. 1.3. 
  

 
ʈʠʩ. 1.3. ʄʦʜʝʣ ɹʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʩʝʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʭʦʜ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʪʘʢʪʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (1, 2, 4) ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʘʢʪʘ ʟʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʦʜʝʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʨʠʩ. 1.4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

)(1In)1()(1Out tet
t

Ö-=
-
t . (5) 

 

 
ʈʠʩ. 1.4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʪʠ ʀʉʇ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʙʳʣʘ 

ʥʘʡʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

Ű

1

Ű3

1
+

Ö
=K , (6) 

ʛʜʝ K ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʫʛ, t ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (5). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʘʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʪʠ, ʨʘʚʥʫʶ j
T , ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (6) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ:  

jj
TT

K
Ö

+
ÖÖ

=
Ű

1

Ű3

1
. (7) 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʦʜʝʣʠ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) [4], ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5. 
 

 
ʈʠʩ. 1.5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʠʧʦʚʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʟʚʝʥʦ ʠ 

ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 1.6): 
 

 
ʈʠʩ. 1.6. ʀʉʇ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʩʝʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.7). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 1.7. ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

 

1.5. ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʀʉʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ  

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ 

ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ2 
 

2.1. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʚʦʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʵʪʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

                                                 
2 ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʪʴʠ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ɸ.ɻ. ɹʘʞʘʥʦʚʳʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʝʛʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. 

ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. 
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ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʜʘʝʪ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʀ ʝʩʣʠ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʙʫʜʫʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʠʭ ʦʪʪʫʜʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʯʠ ʜʣʷ çʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʚʳʝ ʧʝʯʠ, ʧʝʯʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʠ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʊʘʢ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʝʯʝʡ çʩʫʭʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʅʦ ʟʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ çʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘè, ʯʪʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʛʦ. 

2.2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʥʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʙʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʫʪʝʡ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʥʝʛʦ. 

ɿʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʠʞʝ, ʙʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ɺʘʣʝʨʠʝʤ ɿʘʣʤʘʥʦʚʠʯʝʤ ʄʘʛʝʨʛʫʪʦʤ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥ 26 ʠʶʥʷ 2013 ʛʦʜʘ ʚ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɹʘʞʘʥʦʚʘ ɸ.ɻ. [5]. ʉʦʟʜʘʚ ʥʘʫʯʥʫʶ ʰʢʦʣʫ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ 

ʚ ɹɻʊʋ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ, ʦʥ ʧʨʦʚʝʨʷʣ ʩʚʦʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʤ ʫʯʝʥʠʢʘʤ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʠʜʝʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʘʛʝʥʪʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʝʤʘ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʜʣʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [6] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʫʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ 

ʯʝʪʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʛʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʯʝʪʢʠʤʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʘ ʠʭ ʨʝʞʠʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʪʘʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [7, 8]. 

ʆʧʠʰʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʧʨʠ 

ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ çʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘè 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

2.3. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʜʠʤ ʢʨʘʪʢʦʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ, ʧʦʯʝʤʫ 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʠ çʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘè ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

1960-ʭ ʛʦʜʦʚ [9], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʭ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʝʯʠ, 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 45 

ʟʘʚʦʜʦʚ, ʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʐɸ, ʛʜʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʢ 2008 ʛʦʜʫ 48 ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ çʤʦʢʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫè, ʥʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʞʠʛʘ [10]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʯʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.1 ʠ ʪʘʙʣ. 1). ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤʠ ʧʝʯʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʝʯʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʞʠʛʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʦʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝʛʦ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ, ʚʳʭʦʜʳ ʚ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʧʝʯʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʝʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʭʦʜ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩ. 2.1. ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʳʧʫʩʢ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 2011 2012 2013 2014 

ɺʩʝʛʦ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. 
11741 15851 19691 26275 

ɺʩʝʛʦ ʤʦʢʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. 44195 45662 46728 42149 

ɼʦʣʷ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, % 
79% 74% 70% 62% 

 

ɺʳʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʝʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʪʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʅʝʯʝʪʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʝʯʠ, 

ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʘʪʠʢʠ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʠ ʜʘʪʁ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʜʘʝʪ ʪʫ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʙʠʦʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ. 

2.4. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1 ʵʪʘʧ ï çʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘè. 

ʃʶʙʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ [6]. ɺʭʦʜʥʳʝ ï ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ;  
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2) ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ);  

3) ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ;  

4) ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʄʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʠʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʨʫʛʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʠʭ ʙʝʟ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 

ʘʧʧʘʨʘʪ.  

ʉʭʝʤʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

2 ʵʪʘʧ ï çɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʫʟʣʳè. 

ɺʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʟʣʳ.  

ʋʟʝʣ ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʭʦʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʥʫʞʥʳʡ ʫʟʝʣ (ʨʠʩ. 2.2) ʠʟ 

ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʟʣʘ (ʨʠʩ. 2.3). 
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ʈʠʩ. 2.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʟʣʘ Ui  

gi ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, iů ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 
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ʈʠʩ. 2.3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʟʣʘ Ui 
yi ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, zi ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 
í
ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ.  

3 ʵʪʘʧ ï çʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥè. 

ʂʘʞʜʳʡ ʫʟʝʣ ʠʤʝʝʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʦʜʥʫ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɼʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʭ ʥʫʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʢʠ ʜʣʷ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʟʣʘ ʩ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʟʣʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʠ ʩʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʟʣʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʪʝʨʤʘʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʤ ʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʫʟʣʘ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 2.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ. 

4 ʵʪʘʧ ï çʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʊʣʋ)è. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʟʣʘ ʢ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʊʣʋ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʣʷ 

ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʙʫʣʝʚʦʛʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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ʈʠʩ. 2.4. ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʟʣʘ  

çʈʘʩʭʦʜ ʰʣʘʤʘè 
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ʠʥʘʯʝ. ʝʩʣʠ0

),( ʦʪʢʨʳʪ ʢʣʘʧʘʥ ʝʩʣʠ1
4 

ʠʥʘʯʝ; ʝʩʣʠ0

),( ʰʣʘʤ ʝʩʪʴ ʝʩʣʠ1
3

ʠʥʘʯʝ; ʝʩʣʠ0

),(ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʠʭ  ʚ ʢʦʨʧʫʩ1
2 

ʠʥʘʯʝ; ʝʩʣʠ0

),( ʠʩʧʨʘʚʝʥ ʧʝʯʠ ʧʨʠʚʦʜ ʝʩʣʠ1
1

ʂʰ

ʂʇd
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GF
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʟʥʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʧʨʦʩʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

5 ʵʪʘʧ ï çʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷè. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʥʝʤʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʝʝ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ 

(ʤʥʝʤʦʥʠʢʠ) ʯʝʪʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʚʝʨʰʠʥ ʠ ʜʫʛ. ʇʦʜ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʟʣʘ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. ɼʣʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʏʠʩʣʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʥʛ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʝʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦ ʩʪʦʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ; ʝʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʘʫʩʩʦʚʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 95ï

100 % ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ï ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ 

5 %, ʟʘʥʷʪʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʘʡʥʷʷ ʣʝʚʘʷ ʠ ʢʨʘʡʥʷʷ ʧʨʘʚʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ S-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʠ Z-ʦʙʨʘʟʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʠʤʠ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. 
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ʈʠʩ. 2.5. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʪʘʪʠʢʠ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ) ï 

ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʪʦ ʦʥʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.6 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʥʛʘ.  

ʈʝʞʠʤʦʤ Rij K-ʛʦ ʨʘʥʛʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůi ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘ (ůij, 
k

i
ŭ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʟʘʢʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ůi ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ůij ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ůil ʧʫʪʝʤ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ K-ʛʦ ʨʘʥʛʘ ( )k
i

k SS ,...,ŭ 1

1
=  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ, ʛʜʝ k

i
S  ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ K-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ůi ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʪʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 0,0,0 <>= k

i

k

i

k

i
SSS . 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʢʦʥʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʨʠʩ. 2.7). 

6 ʵʪʘʧ ï çʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʤʝʪʦʢ ʜʫʛè. 

ʅʘ ʜʫʛʘʭ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʥʳʝ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢ 

ʜʨʫʛʦʤʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʫʟʣʘ, ʠ ʜʨʫʛʦʝ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ 

ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʢ ʨʝʞʠʤʫ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʟʥʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʯʝʝ. 

7 ʵʪʘʧ ï çʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʟʣʦʚè. 

ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʫʟʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ 

(ʨʝʞʠʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʭʦʜʦʚ ʚ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (ʨʠʩ. 2.8). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʘʢʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʭ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʇʝʪʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 2.6. ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʥʛʘ 

 

 

 
ʈʠʩ. 2.7. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʠʧʦʚ ʨʘʥʛʦʚ 

 

8 ʵʪʘʧ ï çʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʫʟʣʦʚè. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʫʟʣʦʚ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ TPT-ʩʚʷʟʝʡ 

(çʧʝʨʝʭʦʜ-ʧʦʟʠʮʠʷ-ʧʝʨʝʭʦʜè) ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘʤʠ ʫʟʣʦʚ. 
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9 ʵʪʘʧ ï çʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘè. 

ɿʜʝʩʴ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, 

ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʦʙʱʝʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ, ʟʥʘʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2.8. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʫʟʣʘ  

(ʢʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚʳʭʦʜʳ ʚ ʥʝʰʪʘʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ) 

 

2.5. ɺʳʚʦʜʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʩʪʘʪʴʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʝʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʡʯʘʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ ɺ.ɿ. ʙʳʣʠ 

ʥʘʯʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʆʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ ʚ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʧʦ çʤʦʢʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫè. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʦʙʞʠʛʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ɿɸʆ çʆʩʢʦʣʮʝʤʝʥʪè, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ɸʉʈ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ ʠʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɸʉʋ ʊʇ. ʉʜʝʣʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʞʠʛʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ [11, 12].  

2.6. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʢ ʮʝʣʝʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʡ ʚʠʜʘ çɽʉʃʀ ï ʊʆè, ʄʘʛʝʨʛʫʪ ɺ.ɿ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ çʏʊʆɹʓ ï ʇʈʀ ï ʅʋɾʅʆè [13]. ʊʘʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ ʢʘʢ ʮʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʙʣʦʢʝ çʏʊʆɹʓè, 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʙʣʦʢʝ çʇʈʀè ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ çʅʋɾʅʆè. 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʫʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʷʜʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [14] ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʊʘʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ɿɸʆ çʆʩʢʦʣʮʝʤʝʪè (ʛ. ʉʪ. ʆʩʢʦʣ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʆɸʆ çʊʦʯʠʢ 

ʮʝʤʝʥʪè (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ). 

 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ3 

 

3.1. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɸʛʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ɼ.ɸ. ʖʜʠʥʳʤ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʝ ʙʳʣʘ ʟʘʱʠʱʝʥʘ 22.05.14 [15]. ɺ ʥʝʡ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ̫ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʝʯʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʧʝʯʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ, ʠʟʚʝʩʪʠ, ʚ ʮʚʝʪʥʦʡ ʠ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ.  

                                                 
3 ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʪʴʠ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ɼ.ɸ. ʖʜʠʥʳʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʝʛʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. 

ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪʘ. 
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ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʝʯʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʯʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʯʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ ʤʦʢʨʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʯʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʠʧ ʬʘʢʝʣʘ, ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʣʷ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ, ʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʯʴʶ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʧʦ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʝʝ 100 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʣʘʙʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʯʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [16-19] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [20] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʦʙʞʠʛʘ ʥʝʦʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ 

ʨʫʜʳ, ʚ [21] ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʩʫʭʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʪʨʫʜʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʯʠ: ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʫʛʣʘ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʛʨʘʥʫʣ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʯʠ, ʷʨʢʦʩʪʠ ʬʘʢʝʣʘ ʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 3.1. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʯʠ ʦʙʞʠʛʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʣʠʥʢʝʨʘ: Ŭ1 ʠ Ŭ2 ï ʥʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʛʦʣ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʣʠʥʢʝʨʘ, l ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʯʠ ʜʦ çʦʙʨʝʟʘè ʧʝʯʠ 
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 22] ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʤʦʢʨʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʠʭ 

ʥʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʯʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ ʩʫʭʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʘ Simulex ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ KHD HumboldCement ʠ ECS/CEMulator ʦʪ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ FLSmidth. ɼʣʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ ʩʫʭʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʤʝʮʢʦʡ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Siemens [23], ʜʘʪʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ FLSmidth [24]. ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʘʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ABB [25] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʯʘʤʠ Expert Optimizer, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʙʘʟʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʨʘʚʠʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʯʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʚʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʘʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʊʝʣʝʩʝʥè [26], ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʞʠʛʘ. ʆʮʝʥʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʢʣʠʥʢʝʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ DURAG [27], ʠʤʝʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ Expert Optimizer. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʷ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʝʯʠ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʢʣʠʥʢʝʨʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟ-ʟʘ ʧʳʣʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʜʝʰʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

3.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʨʝʥʠʝʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʧʦ 

ʤʦʢʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ɼ.ɸ. ʖʜʠʥ ʠ ɺ.ɿ. ʄʘʛʝʨʛʫʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 
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ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʘʭ: ʘʛʝʥʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʘʛʝʥʪʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʘʛʝʥʪʝ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.2).  
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ʧʝʯɹ
U

Y, ʇô

E

ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ

O

ʉʫɦ ʝʩʪʚʫʁ ʠɦʡ ʘʛʝʥʪ ʩʦʚʝʪʫʁ ʝɦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

Gɼʊɺ

ɸʛʝʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠ̫

Eʉ

Y, ʇ

f

ʊʝʨʤʦʢʦʞʫʭ

HD-SDI-ʢʘʤʝʨʘ

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘɦ ʠʪr  ʢʘʤʝʨr  

ʦʪ ʧr ʣʠ ʠ 

ʚr ʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ

ʐʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

ʄʦʜʫʣɹ 

ʣʦʢʘʣɹʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣ̫

ʈʘʙʦʯʘ̫ ʩʪʘʥʮʠ̫

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥr ʭ

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʁ ʝɦʝ ʙʣʦʢ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ

HD-SDI-HDMI 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣɹ ʠ ʧʣʘʪʘ 

ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘOɿʉʆ

Oʊɺ

L

Gɼʊɺ G

ʇô

Y

 
ʈʠʩ. 3.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʯʘʤʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʨʝʥʠʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʪʨʝʭ ʘʛʝʥʪʘʭ 

 

ʅʘ ʚʭʦʜ ʘʛʝʥʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʯʠ ʆɿʉʆ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

HD-SDI-ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʛʝʥʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʢʪʦʨ 12 ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ Y. 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʪʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3-ʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʪʝʨʤʦʢʦʞʫʭʘ, ʰʢʘʬʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ ʦʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʜʦ 300 Áʉ) ʠ ʧʳʣʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ [15].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʣʦʢ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʇô =[ʇ(1), ʇ(3), ʇ(6), ʇ(7), ʇ(10)] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʷʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ L=[L1, L2, L3, L4, L5]: ʫʛʣʘ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʢʣʠʥʢʝʨʘ L1; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʣʠʥʢʝʨʘ L2; ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʢʣʠʥʢʝʨʘ L3; ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʬʘʢʝʣʘ L4; ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ L5; ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʳ ʠʟ 72 ʧʨʘʚʠʣ. ɺʭʦʜʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʙʣʦʢʘ 

ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ G, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ Y, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʘʛʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

Gɼʊɺ ï ʧʝʨʠʦʜ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʝʯʠ Tʦʙ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ DTʦʛ. ɺʳʭʦʜʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʙʣʦʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ E, ʠʤʝʶʱʠʡ ʰʝʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʩʦʚʝʪʦʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʝʯʴʶ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ DQʪ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʯʠ DTʦʙ, ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʝʯʴ ʰʣʘʤʘ Qʐ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʦʙʱʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ȹZʦʜ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ȹPʧʢ, ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʰʣʘʤʘ) ʄʉ [15]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ 

ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ [5], ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ Gɼʊɺ ʠ ʜʘʶʱʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ EC. ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʙʘʟʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ.  

ɺʝʢʪʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʇ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʧʝʯʠ Y, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʘʛʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʚʝʢʪʦʨ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ L ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʚʝʪʦʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʯʴʶ E, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʘʛʝʥʪʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʘʛʝʥʪʫ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʜʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʝʢʪʦʨ U) ʥʘ 

ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʧʝʯʴ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ. 

3.3. ɸʛʝʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[15, 28-30] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ Y, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 6 ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ: 

çʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʘ (ʙʨʘʢ)è (Y=0), çʦʩʣʘʙʣʝʥʘè (Y=1), çʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʘè 

(Y=2), çʚ ʥʦʨʤʝè (Y=3), çʥʝʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʪʘè (Y=4), çʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʛʨʝʪʘè (Y=5). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ [30], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʇ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 96,7Ñ1,9% ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ 

94,1Ñ9,9% ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʥʘʡʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.3).  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [30] ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ: ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʢʨʳʪʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʦʙʫʯʘʝʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ 50 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

3-ʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦ 17 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺʝʢʪʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʇ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ SOM c 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʫ (ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ çʬʘʢʝʣè, çʤʘʪʝʨʠʘʣè, 
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çʬʫʪʝʨʦʚʢʘè, çʢʦʨʧʫʩ ʠ ʛʦʨʝʣʢʘ ʧʝʯʠè) [29] ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʝʯʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 3.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

 ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʠ  

ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ 

 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪʥʳʤ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨ 1920Ĭ1080 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʦʪʪʝʥʢʘʭ ʩʝʨʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ YUV ʠ ʠʤʝʶʱʘʷ ʨʘʟʤʝʨ 1200Ĭ900 ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 480Ĭ340 ʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10Ĭ10 ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ, ʛʜʝ ʥʝ ʪʘʢ ʟʥʘʯʠʤʳ ʤʝʣʢʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 73Ñ7,12% ʥʘʭʦʜʠʪʴ 4 ʪʠʧʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: ʬʘʢʝʣ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ, ʛʦʨʝʣʢʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩ ʧʝʯʠ. ʆʥ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʢʘʨʪ (SOM ï Self-Organizing Map) ʂʦʭʦʥʝʥʘ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʫ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [31]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʘʨʠʘʮʠʷ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʢʘʨʪʳ ʂʦʭʦʥʝʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 64 ʥʝʡʨʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4.  

ɸʛʝʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʚʝʢʪʦʨ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʇ = [ʇ(1), ʇ(2), é, ʇ(12)]: ʫʛʣʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʛʤʝʥʪʘ çʤʘʪʝʨʠʘʣè; 

ʩʨʝʜʥʷʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʧʝʯʠ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʧʨʠʟʥʘʢ ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʢʣʠʥʢʝʨʘ; ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚʩʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʷʨʢʦʩʪʠ; ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ çʬʘʢʝʣè, ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
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ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʬʘʢʝʣʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 3.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʤʝʪʦʜʦʤ SOM c 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʫ: ʘ) ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʙ) ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ (1 ï 

ʬʘʢʝʣ, 2 ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 3 ï ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ, 4 ïʢʦʨʧʫʩ ʠ ʛʦʨʝʣʢʘ), ʚ) ʵʪʘʣʦʥ. 

 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ (ʦʢʦʣʦ 360 ʤʩ) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʧʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

3.4. ɸʛʝʥʪ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ʅʝʯʝʪʢʠʝ ʪʝʨʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʣʦʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʝʥʪʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘʡʜʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 3.5), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 101 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ.  

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ  

ʇô = [ʇ(1), ʇ(3), ʇ(6), ʇ(7), ʇ(10)], ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʪʝʨʤʦʚ Lij, i = 1, 2, é, 5. ʉʨʝʜʠ 

ʥʠʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʝʨʤ Lij ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Li ʠ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ i-ʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʞʠʛʘ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʇ(1) (ʫʛʦʣ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʛʤʝʥʪʘ çʤʘʪʝʨʠʘʣè Ŭ1) ʧʨʠʥʷʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 74,625 

ʛʨʘʜʫʩʘ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʘ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: L13 = 0,91 ï ʜʣʷ ʪʝʨʤʘ çʥʦʨʤʘè, L14 = 0,20 ï ʜʣʷ ʪʝʨʤʘ çʙʦʣʴʰʝ 

ʥʦʨʤʳè, L12 = 0,04 ï ʜʣʷ ʪʝʨʤʘ çʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʳè ʠ L11 = 0 ï ʜʣʷ ʪʝʨʤʘ 

çʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʳè (ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʫʤʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʩʝʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʨʘʚʥʳ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʋʛʦʣ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʣʠʥʢʝʨʘè ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

L1 = 2 (çʥʦʨʤʘè). 
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ʈʠʩ. 3.5. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʦʚ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ɺ.ʀ. ɻʦʩʪʝʚʘ, ʄ.ʀ. ɼʣʠ, ɺ.ɺ. ʂʨʫʛʣʦʚʘ, 

ɸ.ɺ. ʃʝʦʥʝʥʢʦʚʘ, ʉ.ɼ. ʐʪʦʚʙʘ, ʃ. ɿʘʜʝ, ɸ ʇʝʛʘʪʘ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʳʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʯʝʡ ɿɸʆ çʆʩʢʦʣʮʝʤʝʥʪè (ʛ. ʉʪʘʨʳʡ ʆʩʢʦʣ) 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʙʣʦʢ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʙʘʟʫ ʧʨʘʚʠʣ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ [32]. ʆʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʡ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ) ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʪʨʝʭ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ G = [Y, Tʦʙ, DTʦʛ]: 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ Y (ʫʩʣ. ʝʜ.), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʘʛʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʝʯʠ Tʦʙ (ʩ/ʦʙ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ DTʦʛ (%).  

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʣʦʢʘ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʘ E = [DQʪ, DTʦʙ, Qʐ, DZʦʜ, DPʧʢ, MC], ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʝʪʳ ʘʛʝʥʪʫ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʯʴʶ: 

DQʪ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (%); DTʦʙ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʯʠ (ʫʩʣ. ʝʜ.); Qʐ ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʝʯʴ ʰʣʘʤʘ (ʩʳʨʴʷ) 

(ʤ3/ʯʘʩ); ȹZʦʜ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʜʫʪʴʷ (%); ȹPʧʢ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ (ʤʤ. ʚʦʜ. ʩʪ.), MC ï ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ (ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ) 
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ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʰʣʘʤʘ) (ʫʩʣ. 

ʝʜ.). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʘʟʦʡ ʧʨʘʚʠʣ 

ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʄʘʤʜʘʥʠ, ʚʠʜ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʷʪ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʨʘʧʝʮʠʡ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ). ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʙʘʟʳ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʧʝʯʝʡ 

ɿɸʆ çʆʩʢʦʣʮʝʤʝʥʪè ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 72 ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʯʴʶ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. 

ɹʘʟʘ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʡ, 

ʢʘʞʜʦʝ i-ʝ ʧʨʘʚʠʣʦ (i = 1, 2,é, 72) ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɽʉʃʀ G1 = a1i ʀ G2 = a2i ʀ é ʀ Gm = ami,  

ʊʆ E1 = d1i ʀ E2 = d2iè ʀ é ʀ El = dli. 

ɿʜʝʩʴ m = 3 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʨʘʚʠʣʝ, l  = 6 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ, aji ï ʪʝʨʤ j-ʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʷ i-ʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ, dji ï 

ʪʝʨʤ j-ʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʷ i-ʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ. ɺʩʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ çʀʃʀè ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʚʝʩʦʚʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʘʚʠʣ ʩʦʚʝʪʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ:  

ɽʉʃʀ Y=NB ʀ Tʦʙ=Z ʀ DTʦʛ=Z,  

ʊʆ DQʪ= NM ʀ DTʦʙ=PB ʀ Qʐ=NB ʀ ȹZʦʜ=NB ʀ ȹPʧʢ=NB ʀ 

ʄʉ=Z. 

ʆʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ɽʩʣʠ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ Y ï çʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʘ (ʙʨʘʢ)è 

(NB ï Negative Big) ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʝʯʠ Tʦʙ ï çʥʦʨʤʘ (ʧʦʣʥʳʡ ʭʦʜ)è  

(Z ï Zero) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ DTʦʛ ï çʥʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʥʦʨʤʘ)è (Z), ʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ  

DQʪ ï çʩʠʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝè (NM ï Negative Medium) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʯʠ DTʦʙ ï çʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʝʯʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʦʨʤʳ 

(ʪʠʭʠʡ ʭʦʜ)è (PBïPositive Big) ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʰʣʘʤʘ Qʐ ï çʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʳè (NB) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʰʠʙʝʨʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 

ʦʙʱʝʛʦ ʜʫʪʴʷ ȹZʦʜ ï çʩʠʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝè (NB) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ȹPʧʢ ï çʩʠʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝè 

(NB) ʠ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʰʣʘʤʘ) 

ʄʉ ï çʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝè (Z). 

3.5. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʧʠʩʘʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.6. 
 

http://sccs.intelgr.com/


 
ȷɎɗɘɋɒɡ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ, ɗɈɥɍɎ Ɏ ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɗɘɎ ɷ 2. 201 6 

 Systems of Control, Communication and Security  sccs.intelgr.com  
 

 

 
URL: http://sccs.intelgr.com/archive/2016 -02/09-Ignatenko.pdf 

 
 

 
 

277 

 
ʈʠʩ. 3.6. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʴʶ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʨʝʥʠʝʤ 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʨʠʩ. 3.7ʘ) ʧʦʢʘʟʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʚʳʰʝ +300 Áʉ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʞʫʭʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ +20 Áʉ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʟʘʭʚʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʞʠʛʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 1920Ĭ1080 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʘʜʨʦʚ 1/25 ʩ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʛʝʥʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʨʦʛʨʘʤʤ r ʜʣʷ ʕɺʄ ˉ2013618121 ʠ 

ˉ2012617408). ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 3.7ʙ), ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʘʨʭʠʚʦʤ, ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  
 

  
 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 3.7. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʯʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ: a) ʪʝʨʤʦʢʦʞʫʭ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ; ʙ) ʵʢʨʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ˉ 1 ɿɸʆ çʆʩʢʦʣʮʝʤʝʥʪè 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʨʝʭʘʛʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʞʠʛʘ ʚ ʧʝʯʠ ʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
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