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ʋɼʂ 621.3 

ʉʊɸʅɼɸʈʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂʀ, ʇʈʀʄɽʅʗɽʄʓɽ ɼʃʗ ʆʎɽʅʂʀ 

ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʉɺɽʊɸ 

ɼʫʙʘʪʦʚʢʘ ɸ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɹ. 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʅʝ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʢʘʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʜʦʣʛʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʩʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ JET ((Japan Electrical Safety & Environment Technology 

Laboratories) - ʚʝʜʫʱʝʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʝʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʠ ɹʝʣʉʊ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʊʈ ʊʉ 004/2011 ï ʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. 

JET 

ʂʦʤʠʩʩʠʷ JET ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʣʘʤʧ: 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʰʫʤʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʕʄʉ)); 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʕʄʇ); 

¶ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çɿʘʢʦʥʦʤ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè; 

¶ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

¶ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʚʦʜʳ; 

¶ ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 
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ʘ)  ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʬʝʨʘ                                  ʙ) ɻʦʥʠʦʬʦʪʦʤʝʪʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʘʤʧ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ: 

¶ ʆʙʱʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ; 

¶ ʎʚʝʪʦʚʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ; 

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ; 

¶ ʎʚʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ (RGB); 

¶ ʀʥʜʝʢʩ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʮʚʝʪʘ; 

¶ ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦ ʧʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ; 

¶ ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʣʫʯʠ; 

¶ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ JET ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ.ʜ.: 

¶ JIS C 7801 - ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ; 

¶ JIS C 8105-3 - ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ; 

¶ JIS C 8105-5 - ɻʦʥʠʦ-ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ; 

¶ JIS C 8131 - ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ; 

¶ JIS C 8152-1 - ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

(ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ); 

¶ JIS C 8152-2 - ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

(ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ). 

 

ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ JET ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1 ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

2 ï ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ; 

3 ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; 

4 ï ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ: S-

JET. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʣʘʤʧ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ JET 
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ʇʦʤʠʤʦ ʩʘʤʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʠ ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʙʣʦʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʜʨʘʡʚʝʨ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʊʈ ʊʉ 004/2011 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ (ʚ ʈʦʩʩʠʠ) ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʋʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ çʄʥʠʪʠ-ʉʝʨʪʠʬʠʢʘè. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʠʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ;  

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ;   

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ;   

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ;  

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ (ʠʣʠ) ʤʦʥʪʘʞʝ; 

¶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

¶ ɻ ʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ (ɻʆʉʊ 51318.15-99). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʪʝʤ 

ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ JET. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʛʦʥʠʦʬʦʪʦʤʝʪʨ LSG-1800B ʠ 2-ʭ ʤʝʪʨʦʚʘʷ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʬʝʨʘ LPCE-1. 

ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʉ-ɔ); 

¶ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ; 

¶ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ; 

¶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ P(ɚ); 

¶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ (x, y) (u, v); 

¶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʂʎʊ); 

¶ ʠʥʜʝʢʩʳ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʠ Rʘ, Ri (i = 1é15); 

¶ ʯʠʩʪʦʪʘ ʮʚʝʪʘ; 

¶ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ɚd, ʧʠʢʦʚʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ɚʨ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,5 ȹ ɚ 0,5; 

¶ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ RGB; 

¶ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 
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¶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ, ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʥʘʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʛʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʈɹ ʠ ʈʌ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʠʭ ʩʭʦʞʝʩʪʠ. 

ɺ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.   

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ JET ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ: Osram (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), Nichia 

(ʗʧʦʥʠʷ), Philips (ʉʐɸ), CREE (ʉʐɸ) ʠ ʜʨ. ʕʪʠ ʣʘʤʧʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʛʦ ʠʭ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʣʘʤʧ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ: Feron (ʋʢʨʘʠʥʘ), Arlight MDSV(ɹʝʣʘʨʫʩʴ), 

Gauss(ʈʦʩʩʠʷ), Camelion(ʂʠʪʘʡ) ï ʵʪʠ ʣʘʤʧʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʊʈ ʊʉ 004/2011. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʦʪ 

ʧʦʜʜʝʣʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ð ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʫʛʨʦʟʫ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʜʦʤʘ, ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʘʤʧ ʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʘʥʢʮʠʡ 

ʧʨʦʪʠʚ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1) ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ï ʊʈ ʊʉ 004/2011 ʦʪ 16 ʘʚʛʫʩʪʘ 

2011 ʛ. ˉ 768. 

2) https://www.jet.or.jp/common/data/examination/lamp/LED_en_201313.pdf. 

3) http://www.mniti-

sert.ru/about/ispyitanie_produktsii/ispyitaniya_svetodiodnyih_svetilnikov. 

4) https://standartno.by/information/sertifikatsiya-lamp. 

5) https://viled.org/articles/vidy-ispytaniy-dlya-svetodiodnyh-svetilnikov.  
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ʋɼʂ 621.3 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʉɺɽʊɸ ʅɸ ʉʇɽʂʊʈʓ ʊʆʂʆɺ 

ʀ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʁ ʇʀʊɸʖʑɽʁ ʉɽʊʀ 

ʄʘʮʫʢ ɸ. ʉ., ʂʣʷʚʜʦ ʄ. ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʦʟʣʦʚʩʢʘ ɺ. ɹ. 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50-100 ʪʳʩ. ʯʘʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʉɼ ʀʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʩʘʤʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʀʉ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʢʦʚ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʉɼ ʀʉ[4] ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 4-90 ɺʪ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʯʝʪʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʥʝʯʝʪʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼ ʀʉ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʘʤʧ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ, ʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʄʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʞʝʢʪʦʨʘʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 15 ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʝ 

3, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʧʘʛʫʙʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 13109-97, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 8%, ʦʜʥʘʢʦ ʪʦʣʴʢʦ Diora 90 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ IEEE Std 519-

1992, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3%. 

ʂʨʦʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʠ ʬʘʟʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʨʘʚʥʦ, ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʪʦʢ ʚ 

ʬʘʟʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ʪʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʩʪʘʚʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʘʛʫʙʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚ ɻʆʉʊ ʦʥʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʈɹ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʮ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [1]. ʅʦ ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʢʠ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʚ ʬʘʟʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ. 

ʉʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʮ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʘʛʫʙʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜ [1]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 
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ʋʉʊʈɸʅɽʅʀɽ ʇʆʊɽʈʔ ʕʅɽʈɻʆʈɽʉʋʈʉʆɺ  

ʂʠʨʝʝʚ ɺ.ɺ., ɸʥʜʨʦʩʶʢ ʀ. ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘ ʉ.ɺ. 

ʕʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ XXI 

ʚʝʢʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʥʦʚʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʪ.ʜ., 

ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

- ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

- ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

- ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪʚʝʯʘʶʪ: 

ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʈɹ çʇʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ:  

- ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ;  

- ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

- ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ, 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ɸʉʋ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʥʦʛʦ ʚʳʠʛʨʘʶʪ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʪʘʚʷʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚʦʜʳ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, 

ʪʝʧʣʘ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʩʯʝʪʯʠʢ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʣʠʰʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ, 

ʘ ʧʣʘʪʠʪʴ ʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʚʳʛʦʜʝʥ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ çʨʘʩʪʦʯʠʪʝʣʷʤʠè ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʦ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʥʠʭ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15%, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 5-6%. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʘʫʜʠʪ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʠ 

ʚʦʜʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ (98-99,7%), ʤʘʣʳʤʠ ʠʟʙʳʪʢʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (3-7%). ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʪʦʧʣʠʚʦ ʩʛʦʨʘʝʪ ʙʝʟ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʦʚ, ʩʘʞʠ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʜʦ 

80-95%), ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ (ʜʦ 70-85%) ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ (ʜʦ 80- 90%); 

ʇʘʨʦʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ (ʊʅ). 

ʎʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʦʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʊʅ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʠʟ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʭʣʘʜʦʥ) ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 70é100 Áʉ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʜʦ 15 ʘʪʤ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʦʪ 

ʧʘʨ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʛʜʝ ʦʥ ʦʪʜʘʝʪ ʩʚʦʝ ʪʝʧʣʦ ʚʦʜʝ, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʭʫ. ʊʝʨʷʷ ʪʝʧʣʦ, ʧʘʨ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʛʦʨʷʯʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 30é40 Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʢʦʣʦ 15 ʘʪʤ. ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʣʘʧʘʥʝ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2,5 ʘʪʤ. ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï10 Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʡ ʭʣʘʜʦʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʘʨʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ. ɺ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʵʪʘ ʩʤʝʩʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʘʨ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʨʦʩʩʝʣʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʘʨ ʧʝʨʝʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ 

ʠʤʝʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʢʦʣʦ 0 Áʉ. ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʩʞʠʤʘʝʪ ʧʘʨ, ʠ ʮʠʢʣ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ.  

ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ.  

ʕʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ (ʂʃʃ). ʉʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ð ʢʦʣʙʳ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʮʦʢʦʣʷ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʣʙʳ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʩʤʝʩʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʙʘʨʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ 

ʠʣʠ ʨʪʫʪʴʶ, ʢʘʧʣʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʘʨʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ, ʣʘʤʧʘ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ. ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʘ ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʠʤʳʡ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʝʪ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ. 

ʊʝʧʣʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʩʪʝʢʣʘʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʪʝʢʦʣ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ: ʪʚʝʨʜʦʝ 
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(ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ) ʧʦʢʨʳʪʠʝ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʂ-ʩʪʝʢʣʦ ʠ ʤʷʛʢʦʝ (ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʝ) 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ, I-ʩʪʝʢʣʦ. 

ʂ-ʩʪʝʢʣʦ - ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʬʣʦʘʪ-ʩʪʝʢʣʦ ʩʦ ʩʪʦʡʢʠʤ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ "ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ" ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ 

ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʣʦʘʪ-ʩʪʝʢʣʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʥʦ ʝʱʝ ʛʦʨʷʯʝʝ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʪʦʥʢʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʸʥʢʫ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʝ ʩʪʨʘʰʥʳ ʥʠʢʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʝʱʝ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʂ-ʩʪʝʢʣʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʶʪ ʠ 

ʣʘʤʠʥʠʨʫʶʪ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʜʘʥʠʝ 

(ʦʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʮʚʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʩʪʴ ʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʤʝʪʥʦ), ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʦ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʫʶ 

ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʥʘʨʫʞʫ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ). ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ 

ʂ-ʩʪʝʢʣʦ ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʦʙʳʯʥʦʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʉʚʦʝʡ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʂ-ʩʪʝʢʣʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʘ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ð 

ʚʥʫʪʨʴ ʩʘʤʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘ. ʇʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʂ-ʩʪʝʢʣʦ ʥʠʯʫʪʴ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʬʣʦʘʪ-ʩʪʝʢʣʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ i-ʩʪʝʢʣʫ. ʆʥʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʨʦʚʥʦʝ, ʛʣʘʜʢʦʝ ʠ 

ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜʥʦʝ. 

ɺ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʪʝʧʣʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

(ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ). ɺʪʦʨʦʡ - ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʫʣʠʮʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ. 

I-ʉʊɽʂʃʆ (Double Low-E). ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʝ i-ʩʪʝʢʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʝʢʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʫʶ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʟ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ 

ʩʣʦʝʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ (BiO, AlN, TiO2, ʠ ʪ.ʧ.).  ʅʘʥʦʩʷʪʩʷ ʵʪʠ ʦʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʬʣʦʘʪ- ʩʪʝʢʣʦ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʝ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ k-ʩʪʝʢʣʘ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ "ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʳʤ" 

ʪʝʧʣʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤ ʩʣʦʝʤ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ k-ʩʪʝʢʣʦʤ, i-ʩʪʝʢʣʦ ʠʤʝʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʠ ʩʚʦʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ:  
ʂʨʝʤʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  

ʌʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʨ-ʪʠʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʨʦʤ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 1016 ʩʤ-3. 

ʇʨʠʤʝʩʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʩʣʫʞʘʪ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʧʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʠ Na, ʉu ʠ Fe, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʝʱʸ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʚ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ - 1013 ʩʤ-3. 
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ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʪʝʧʣʘ. 

ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʤʘʭ, ʢʚʘʨʪʠʨʘʭ ʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ 

ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ  

ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʳʡ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʴ;  

ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ, ʠʣʠ ʢʘʤʝʥʥʘʷ, ʚʘʪʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʛʘʙʙʨʦ-ʙʘʟʘʣʴʪʘ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮ, ʘ 

ʰʣʘʢʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʚʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʦʥʢʠʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʝʚ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠʣʠ ʭʘʦʪʠʯʥʦ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʦʥʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʫʶ 

ʧʦʨʦʜʫ ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 1500 ÁC ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʨʘʙʘʥʘʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 ʤʢʤ 

ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 50 ʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʚʝʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ çʨʘʙʦʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪ.ʢ. ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.32.032 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʀ ʕʃɽʄɽʅʊʓ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ ʉɺɽʊʆɼʀʆɼʆɺ 

ʈʦʛʘʮʝʚʠʯ ɽ.ɸ., ɻʨʠʥʢʝʚʠʯ ɺ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɹ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚʘʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ. ʅʝʚʝʨʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 120-150Áʉ [2]. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ p-n-

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʆʪ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʦʪ ʚʪʦʨʦʡ ð ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʚʳʭʦʜ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʩ ʧʦʚʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʘʜʘʝʪ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʆʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʢʨʘʩʥʳʭ 

ʠ ʞʸʣʪʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʫ ʟʝʣʸʥʳʭ, ʩʠʥʠʭ ʠ ʙʝʣʳʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ð 80-85Áʉ [2]. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʪʘʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, 

ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ. ɺ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʪʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ, ʘ ʜʘʣʝʝ ð ʚ ʨʘʜʠʘʪʦʨ. ɽʩʣʠ 

ʞʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʜʠʘʪʦʨ, ʪʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ: ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. ʇʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ð ʵʪʦ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʘʷ ʪʘʢʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʥʘʩʦʩ ʠ ʪ.ʧ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ð ʵʪʦ 

ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ.  

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʨʘʜʠʘʪʦʨ) ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʝʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ: 

Á ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ ʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ, ʝʩʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʤ. ʂʨʦʤʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʟʘʡʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ ʩʭʝʤʳ.  

Á ʇʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʣʘʪʫ. ʆʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʚ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʣʘʪ FR4 ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 20-80Áʉ/ɺʪ 

[2], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʣʘʪ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʝʜʠʥʠʮʳ Áʉ/ɺʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ð ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

Á ʈʘʜʠʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ. ʆʥ ʦʪʚʦʜʠʪ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, 

ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʀ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʜʠʘʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʣʠʙʦ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ.  

ʏʘʩʪʦ ʢ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʠʥʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʝʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʚʝʩ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ: 

Á ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ; 

Á ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʙʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʥʘ 1ɺʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 30-

60 ʩʤ2 [3]; 

Á ʜʣʷ ʚʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʨʝʙʨʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʙʫʜʝʪ ʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ; 

Á ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; 

Á ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɸʥʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ. 

ɽʩʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, ʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ð ʦʪ ʢʫʣʝʨʦʚ ʜʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚéʩʦʪʝʥ ʪʳʩʷʯ ʯʘʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʠʥʘʯʝ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ 

ʩʦʙʦʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ.  

ɽʩʣʠ ʜʨʘʡʚʝʨ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʭʦʜ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʪʦ ʤʳ ʣʝʛʢʦ 

ʤʦʞʝʤ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʭʝʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  
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ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨ. ʊʝʨʤʠʩʪʦʨ ð ʨʝʟʠʩʪʦʨ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɽʩʣʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ 

ʪʝʨʤʠʩʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʇʊʂ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʳ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ʇʦʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 70 

ÁC [3], ʪʝʨʤʠʩʪʦʨ ʩ ʇʊʂ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʜʥʦʡ ʩʦʪʥʠ ʆʤ. ɺʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ, ʮʝʥʘ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʨʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʜʠʘʪʦʨ, ʘ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ.  

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʪ ʧʦʯʝʤʫ ʪʘʢ 

ʚʘʞʥʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 
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ʋɼʂ 621.3 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʉɺɽʊɸ ʅɸ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʄ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʀ 

ɹʦʛʜʘʥ ɼ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʂʦʣʦʩʦʚʘ ʀ.ɺ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʪʠʧ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʘʢʫʫʤ-ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʡ ʮʝʭ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʦʪʦʣʢʦʚ ʙʦʣʝʝ 8 

ʤʝʪʨʦʚ: ɼʈʀ (ɻʉʇ18-400-005), ɼʈʃ (ʈʉʇ17-700) ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ 

(ʇʨʦʤʃʝʜ ʇʈʆʌʀ v3.0-300). [1,2]. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ 

ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ), 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ [1] ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ (ʊʕʈ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʯʠʩʣʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ (ʊʘʙʣ. 1), ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧ (ʪʘʙʣ. 2). [1,2]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʈʉʇ17 ɻʉʇ18 
ʇʨʦʤʃʝʜ ʇʈʆʌʀ 

v3.0 

ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʝʩʘ, ʤ 12 12 12 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʷʜʘʤʠ, ʤ 
10,15 10,15 10,15 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤʠ ʚ 

ʨʷʜʫ, ʤ 

12,58 10,05 12,58 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʩʪʝʥ, 

ʤ 
3,696 3,696 3,696 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʨʷʜʫ 
9 11 9 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʷʜʦʚ 5 5 5 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 
45 55 45 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ˟̍ ̏ τσππ ̘ ̓́̂Ȣ̌σ.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʚʝʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʪʝʭʥʠʢʦïɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ. ɺ ʊʕʈ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʦʣʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʯʠʩʪʳʡ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʈʉʇ17-700 
ɻʉʇ18-400-

005 

ʇʨʦʤʃʝʜ 

ʇʈʆʌʀ v3.0-

300 

ʏʠʩʣʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 45 55 
45 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʣʘʤʧʳ ʚ ʨʫʙ. 7 14 
104,64 

ʂʦʣ-ʚʦ ʣʘʤʧ ʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʝ 1 1 1 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1-ʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ 54,44 51,3 
608,22 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ 1-ʛʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʨʫʙ. 
30 30 

10 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʈʉʇ17-700 ɻʉʇ18-400-005 
ʇʨʦʤʃʝʜ ʇʈʆʌʀ 

v3.0-300 

ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʣʘʤʧʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ, ʣʤ 
12 12 12 

ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʣʘʤʧʳ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ, 

ʣʤ 

10,15 10,15 10,15 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʣʘʤʧʳ 
ɼʈʃï700 ɼʈʀï400ï005 

ʇʨʦʤʃʝʜ ʇʈʆʌʀ 

v3.0-300 

ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢ 
ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ,ʢɺʪ 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ, 

ʢɺʪϽʯ 

ʈʉʇ17-700 34,65 148995 

ɻʉʇ18-400-005 24,2 104060 

ʇʨʦʤʃʝʜ ʇʈʆʌʀ v3.0-300 14,85 63855 
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ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ɼʈʃ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɼʈʀ ʚ ʧʣʘʥʝ ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʢʫʧʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ. 
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1. ɸʥʠʱʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ / ɺ.ɸ. ɸʥʠʱʝʥʢʦ [ʠʜʨ.]. ï ʄʠʥʩʢ : ɹʅʊʋ, 2014. ï 218 

ʩ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʇʈɸ 
0,03 0,03 0 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 1-ʦʡ ʣʘʤʧʳ ʚ ɺʪ 700 400 300 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 
3 3 2 

Cʪʦʠʤʦʩʪʴ 1-ʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʨʫʙ. 
0,68 0,68 0,39 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʣʠʥʠʠ 
637,824 637,824 637,824 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1-ʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʨʫʙ. 
5,64 2,08 0,96 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ 

ʣʠʥʠʡ 
20 20 20 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 4664,15 5718,80 32796,65 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ 1-ʦʡ ʣʘʤʧʳ 3 3 2 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʤʧʳ 20000 10000 120000 

ʊʘʨʠʬ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ 
0,1867 0,1867 0,1867 

ʏʠʩʣʦ ʯʠʩʪʦʢ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʛʦʜ 3 3 2 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʪʢʠ 3 3 1 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 79206,89994 56944,11976 25925,59812 

ʇʦʣʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 79906,52324 57801,93981 30845,09582 

ʏʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʜʦʭʦʜ 
-82473,2864 -61658,02385 -58264,73893 
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ʋɼʂ 621.311 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʀ  

ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ɽʨʸʤʘ ɺ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ɿʙʨʦʜʳʛʘ ɺ.ʄ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʞʠʟʥʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʘʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʪʨʘʩʣʴ, ʧʦʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʪʦʛʜʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʤʝʥʝʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʤʠʨʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʦʚʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ. 

ʊʘʢ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤè, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ 

ʤʠʨʝ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çSmart Gridè, ʠʣʠ, ʢʘʢ ʠʭ ʧʦ-ʠʥʦʤʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ï çʘʢʪʠʚʥʦ-

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʝʪʠè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʫʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʪʴ ʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʩʚʦʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʥʣʘʡʥ-ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ). 

ʉ ʥʘʯʘʣʘ XXI ʚʝʢʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘʤʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʦʢʦʣʦ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʞʝʣʘʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʢʘʢ 

ɺʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ 

ʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ (ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ) ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ 

ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ɹʳʩʪʨʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ 

ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʧʦʚʦʜʫ ʪʝʨʨʦʨʠʟʤʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʨʠʟʳʚʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʝʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʘ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ī ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʘʪʘʢʠ. 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʨʘʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʂʠʪʘʡ, 

ʀʥʜʠʷ ʠ ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʠʦʥʝʨʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʊʝʨʤʠʥ çʫʤʥʘʷ ʩʝʪʴè (Smart Grid) ʩʪʘʣ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩ 2003 ʛʦʜʘ. ʆʙʱʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʚʷʟʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʫʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʅʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʨʸʭ ʢʣʘʩʩʘʭ: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʚ ʂʠʪʘʝ); ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴʶ ʫʤʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʝʣʘʶʱʠʭ 

ʫʤʥʳʝ ʩʝʪʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʧʝʨʴ ʙʫʜʫʪ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʫʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ çSmart Gridè ʩʝʪʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʊ-

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʷʟʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ çSmart Gridè ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

ʉ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ī ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

ī ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ī ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

ī ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ; 

ī ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ; 

ī ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

ī ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʚ ʩʝʪʴ; 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

ī ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ; 

ī ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʡ çSmart Gridè ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʝʡʰʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çSmart Gridè ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ, ʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʛʦʜʳ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ çSmart Gridè ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳè (IED) ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ (BACnet, Modbus, LON, Ethernet).  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʳ, 

ʮʚʝʪʥʳʝ ʪʘʯ-ʜʠʩʧʣʝʠ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ çSmart Gridè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ī ʢʚʘʨʪʠʨʳ, 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʟʜʘʥʠʡ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʟʜʘʥʠʷ) ʢʘʢ ʮʝʣʠʢʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʟʦʥʘʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʮʝʥʪʨʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʎʝʥʪʨ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ʘ) ʚʝʩʪʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ), ʢʘʢ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʮʝʣʠʢʦʤ; 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʎʝʥʪʨ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʙ) ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʚʦʪ (ʠʣʠ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʧʣʘʪʦʡ ʰʪʨʘʬʥʳʭ ʩʘʥʢʮʠʡ (ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ) ʟʘ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ (ʧʠʢʦʚʦʝ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

ʚ) ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʪ. ʧ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʤʝʩʪʘ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʠ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʂʇɼ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ; 

ʛ) ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

ī ʩʨʝʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

ī ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʫʯʝʪ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʫʟʣʫ ʫʯʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʦʪʯʝʪʳ; 

ī ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ; 

ī ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ī ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʎʝʥʪʨʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʎʝʥʪʨʘ (ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ e-mail, sms, 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʚʝʙ-ʜʦʩʪʫʧ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʫʞʥʳʡ ʢʨʫʛ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦ ʩʪʘʪʫʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ (ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʝʨʝʯʥʝʡ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ (ʪʦʢʘʤʠ) ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʅʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʥʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. 

ɽʩʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ): ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʯʠ, ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ, ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʢʦʪʣʘ, 

ʘʥʪʠʦʙʣʝʜʝʥʠʪʝʣʴ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ, ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʧʦʣʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʨʷʜʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʘʫʥʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʠ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.3 

ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ, ʇʈɽɼʒʗɺʃɽʄʓɽ ʂ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʖ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɸʈʍʀʊɽʂʊʋʈʅʆ-ʍʋɼʆɾɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ: ʉʇʆʉʆɹʓ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʆɼʉɺɽʊʂʆʁ ɿɼɸʅʀʁ 

ɸʭʫʥʜʦʚʘ ʖ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɹ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʳʡ 

ʥʦʯʥʠʢ ʦʙʣʠʢ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʶ ʛʦʨʦʜʦʚ.  

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʟʜʘʥʠʡ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʜʦʩʫʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʦʜʝ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʊʘʢ, ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʦʞʝʢʪʦʨʳ ʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʪʘʥʳ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʱʠʪʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ï ʩ 

ʤʝʩʪʘ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ 

ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʱʠʪʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʝʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʩ ʵʪʠʭ 

ʱʠʪʦʚ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʠʣʠ ʧʘʢʝʪʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ). 

ʉʦʚʩʝʤ ʠʥʘʯʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-

ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʫʤʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʤʝʩʪʦ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʟʜʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʜʦʩʫʛʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʠʟ ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ [3].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-

ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ.  

ɺʋ (ʚʚʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ), ɺʈʋ, ɻʈʑ (ʛʣʘʚʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʱʠʪ) 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʘ ʚʚʦʜʘʭ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʷʭ ð ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ 

ʚʚʦʜʘʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʱʠʪʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɺʋ, ɺʈʋ, ɻʈʑ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʣʘʤʧ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ Ñ5 %, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ð Ñ10 %. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠ ʨʫʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʚ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ) ï 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ; ʨʫʯʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ï ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦ ʧʦʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; ʨʫʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ï ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʐʋ ʇɺ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ: 

1. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ; 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ; 

3. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ; 

5. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇɺ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʐʋ ʇɺ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ɸʈʄ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ [3]: 

1) ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 ʤʠʥ; 

2) ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 1ʈ53; 

3) ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [3] ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ: 
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ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

1. ʍʦʨʦʰʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠ ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ;  

2. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ;  

3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʣʝʧʷʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.3 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɼɻʋ 

ʈʘʙʝʰʢʦ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʂʘʧʫʩʪʠʥʩʢʠʡ ɸ.ʖ. 

ɼʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ɼɻʋ) ï ʵʪʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʫʞʜ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʙʘʟ, ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʸʣʢʦʚ, 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʣʦʜʢʠ, 

ʪʝʧʣʦʚʦʟʳ, ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʩʘʤʦʩʚʘʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ, 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ɼɻʋ 

 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ɼɻʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ï ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ (1) ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (2).  

ɼʠʟʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ (1) ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ɼɻʋ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ï ʈʷʜʥʳʝ 

ʠ V-ʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʜʠʥ ʨʷʜ ʠ ʚʨʘʱʘʶʪ ʦʜʠʥ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʪ 10Ü ʜʦ 120Ü, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ.  

ʀʟ ʤʠʨʦʚʳʭ ʙʨʝʥʜʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ɼɻʋ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: Perkins, 

Caterpillar, Volvo, Iveco, GMGen, FG Wilson, Energo, Geko, Airman, SDMO, 

Cummins, Mitsubishi, Genmac, Green Power, Motor, Tcc ʠ ʜ.ʨ. 
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ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (2) ï ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ ʤʘʰʠʥʳ. ɹʝʩʱʸʪʦʯʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʨʦʪʦʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦ-ʱʸʪʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʘ 

ʪʦʢ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʨʦʪʦʨʝ) ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ 

ʩʪʘʪʦʨʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʜʠʘʪʦʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʜʠʬʬʫʟʦʨʦʤ (3) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʠʬʬʫʟʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʜʠʘʪʦʨ, ʥʝ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʩʥʦ ʧʦ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤ. 

ʐʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (4) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɼɻʋ. 

ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʰʢʘʬʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸɺʈ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ) ʟʘʧʫʩʢʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʰʢʘʬʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

Å ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

Å ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

Å ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

Å ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ;  

Å ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ. 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ (5) ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʟʘʨʷʜ ï ʨʘʟʨʷʜ ï ʟʘʨʷʜ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠ 

ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ (6) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʊʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚ (7) ï ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚʳʰʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʪʫʨʙʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʦʪʦʨʘ ʠ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʈʦʪʦʨ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʡ ʩ ʥʠʤ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʘ ï ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʉʠʣʴʬʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ (8) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ 

(ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ) ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʌʫʥʢʮʠʠ 

ʩʠʣʴʬʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ: ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʨʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʦʚ. 
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ɻʣʫʰʠʪʝʣʴ (9) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʦʪ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʘʟʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ. 

ʂʥʦʧʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ (10) ï ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʟʝʣʷ, ʧʫʪʸʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʩʣʦʥʢʫ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʫʶ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʜʠʟʝʣʷ. 

ʅʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ (11) ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʘʢʦʚ. ʊʦʧʣʠʚʦ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʤʳ. 

ɺʠʙʨʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʧʦʨʳ (12) ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʨʝʟʠʥʘ ʠ 

ʤʝʪʘʣ. 

ʋʟʣʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ (13) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼɻʋ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
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ɺ ʵʪʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɼɻʋ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%B
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ʋɼʂ 621.3 

ʂʆʅʊʈʆʃʔ ɼʆʉʊʆɺɽʈʅʆʉʊʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿɸʅʅʓʍ 

ʇɽʈɽʄɽʅʅʓʍ 

ʊʠʭʥʦ ɺ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʜ.ʪ.ʥ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸʥʠʱʝʥʢʦ ɺ.ɸ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʰʢʘʣʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠ ʜʘʞʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ. ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʭʝʤʫ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʥʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʞʸʩʪʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ  

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 
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 ʛʜʝ ix - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
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ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʵʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ix  ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʙʘʣʘʥʩʦʚ ʬjd , ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʜjd .  

 

  

1 2 3 1

2 4 5 2

1 3 4 5 3

,

,

.

ʬ

ʬ

ʬ

x x x

x x x

x x x x

d

d

d

ë - - =
î
- - =ì

î
- - - =í

                                                                                     (2) 

 

2 2 2

1 1 2 3

2 2 2

2 2 4 5

2 2 2 2

3 1 3 4 5

,

,

.

ʜ

ʜ

ʜ

k

k

k

d s s s

d s s s

d s s s s

= Ö + +
ä

= Ö + +
ä

= Ö + + +
ä

                                                                               (3) 

 

ɻʜʝ k
ä

- ʢʚʘʥʪʠʣʴ, 

is - ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1
,i i i

i

A
k

s a= Ö Ö                                                                                                   (4) 

ɻʜʝ 
ia ʠ 

iA  - ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʰʢʘʣʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʬj ʜjd d<  ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʬj ʜjd d>

, ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʱʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ:  

 

max( ),ʝʩʣʠ ,

max( ),ʝʩʣʠ .

i jʜ jʬ jʬ jʜ

iʟʘʤ

i jʜ jʬ jʬ jʜ

x
x

x

d d d d

d d d d

+ - ²ëî
=ì

- + <îí
                                            (5) 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʭ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1-43 01 03 

çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè / ɺ. ɸ. ɸʥʠʱʝʥʢʦ, ɺ. ɹ. ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ ï ʄʠʥʩʢ: ɹʅʊʋ, 2013. ï 200 ʩ. 

2. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ: ʫʯʝʙ. ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪ. 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘè / ɺ. ʀ. ʂʦʣʯʢʦʚ. ï ʄ.: ɻʫʤʘʥʠʪʘʨ. ʠʟʜ. ʎʝʥʪʨ ɺʣʘʜʦʩ, 

2010. ï 398 ʩ. : ʠʣ. ï (ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ). 
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ʋɼʂ 621.3 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʇʈɸ ɼʃʗ ʇʀʊɸʅʀʗ ɻɸɿʆʈɸɿʈʗɼʅʓʍ ʃɸʄʇ 

ʉʤʦʣʦʚʩʢʘʷ ɼ.ʄ.  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɹ. 

ɻʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʣʘʤʧʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʛʘʟʘʭ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʚʝʪʦʚʫʶ. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʚʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ 

(ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ, ʠʦʥʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʜʘʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʦʥʦʚ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ, ʜʦ 

ʵʥʝʨʛʠʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ) ʠ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ). ʈʘʟʨʷʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʩʪʝʥʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʤʝʨʮʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʰʫʤ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ 

ʨʪʫʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʦʣʙʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʘʤʧ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʪʘʢʞʝ  

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ,  ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʤʝʨʮʘʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʂʇɼ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ.  ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʣʘʤʧ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʨʮʘʥʠʝʤ, ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʦʨʘʥʠʷ.  

1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ 

1.1 ɻʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʪʫʪʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʂʘʞʜʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ.  

ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʧʘʷʥʥʫʶ ʩ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʨʳʪʘ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ 

(ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʳ - ʪʚʝʨʜʳʝ ʠʣʠ ʞʠʜʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʩʚʝʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʡ). ʂʦʛʜʘ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʥʝʚʠʜʠʤʦʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʩʣʦʡ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ. ʀʟ 

ʪʨʫʙʢʠ ʦʪʢʘʯʘʥ ʚʦʟʜʫʭ, ʠ ʦʥʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʘʨʛʦʥʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 400 ʇʘ ʩ 
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ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʧʝʣʴʢʠ ʨʪʫʪʠ (60-120 ʤʛ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʚ ʨʪʫʪʥʳʝ ʧʘʨʳ.   

ɺʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʝʝ ʢʦʥʮʘʭ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʥʦʞʢʘʭ ʚʧʘʷʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʩ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʙʠʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʠʪʴʶ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʩʣʦʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʙʘʨʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʰʪʳʨʴʢʘʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʚ ʮʦʢʦʣʝ. 

ʂʦʛʜʘ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʣʘʤʧʳ, ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʪʫʪʴ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʨʘʟʨʷʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʚʠʜʠʤʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, 

ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʠʤʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. 

ɺʳʙʦʨʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʤʧʳ.  

1.2 ɻʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɼʫʛʦʚʘʷ ʨʪʫʪʥʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʣʘʤʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʢʦʣʙʝ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙʳ ʧʦʢʨʳʪʘ 

ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝ ʜʫʛʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʪʨʫʙʢʝ, ʚ ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʪʨʫʙʢʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʢʘʧʝʣʴʢʫ ʨʪʫʪʠ, ʚʧʘʷʥʳ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʦʢʦʣʷ ʣʘʤʧʳ ʠ ʜʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʞʠʛʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʢʦʣʙʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʤ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʘʨʛʦʥʦʤ. 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʞʠʛʘʪʴ ʯʝʪʳʨʸʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʫʶ ʣʘʤʧʫ 

ʦʪ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 230ɺ.  

2. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ɼʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʘʤʧ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ 

ʥʠʤʠ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʇʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ 

ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ.  ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. ʆʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʮʝʣʳʭ ʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ: ʜʨʦʩʩʝʣʴ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʇʈɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ, ʨʘʟʛʦʨʘʥʠʝ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʤʧʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʇʈɸ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ 

(ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʡ) ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʕʇʈɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʜʣʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʠ ʕʇʈɸ, ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʠʟ ʤʝʪʘʣʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʳʣʠ, ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ʕʇʈɸ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 20-40 ʢɻʮ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ (ʕʤʇʈɸ): 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʕʇʈɸ - ʣʘʤʧʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20 %; 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʣʘʤʧʳ ʥʘ 5-7 % ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ; 

¶ ʥʝ ʥʫʞʥʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ ʠ ʩʪʘʨʪʝʨ -  ʵʢʦʥʦʤʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʤʝʜʠ ʠ ʩʪʘʣʠ; 

¶ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (5-15 %) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʦʙʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ; 

¶ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 40-70 %; 

¶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ (çʱʘʜʷʱʠʡè) ʨʝʞʠʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʣʘʤʧʳ; 

¶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʣʘʤʧʳ ʥʘ 10-50 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ; 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʫʜʝʥʠʷ ʠ ʤʠʛʘʥʠʷ ʣʘʤʧʳ ʚ ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

¶ ʙʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʕʇʈɸ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

10-100 % ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʤʧ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʭ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʭ ʣʘʤʧ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʘ ʩ ʣʶʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ; 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʠʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʷʨʢʦʩʪʴ ʣʘʤʧ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠ ʚ ʫʣʠʯʥʦʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ, ʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʥʠ ʥʝ ʥʘʰʣʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʪʘʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʣʠʯʥʳʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ. ʀ ʚʩʝ ʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʕʇʈɸ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʫʣʠʮ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʕʇʈɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 
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3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʕʇʈɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʨʮʘʥʠʷ ʠ 

ʰʫʤʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ, ʣʝʛʢʠʡ ʚʝʩ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʘʤʧ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʦʥʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʝ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ.  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʩʩʘ ʇʈɸ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʏʪʦʙʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʰʝ 1000 ɻʮ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʜʨʦʩʩʝʣʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʜʨʦʩʩʝʣʴ ʩʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʨʦʩʩʝʣʴ 

ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʚ ʥʸʤ, ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʣʘʤʧʳ ʟʘ ʩʸʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ, ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ, ɺʏ-ʙʣʦʢʘ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ɻʃʅɼ 

 

ʇʦʪʦʤʫ ʢʘʢ ʕʇʈɸ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʩʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ. 

ɺʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʫ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʪ 

ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʥʚʝʨʪʦʨ  ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 20 ʢɻʮ ʠ ʧʨʠ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʙʣʦʢ 

(ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ).  ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʩ ʧʫʩʢʦʚʳʤʠ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʣʘʤʧʳ.  

ʉʝʪʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 230ɺ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʜʠʦʜʥʳʡ ʤʦʩʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨ, ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 310ɺ. ʀʥʚʝʨʪʦʨʥʳʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
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ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʢʣʶʯʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʣʘʤʧʳ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ. ɻʃɺɼ ʦʯʝʥʴ ʢʨʠʪʠʯʥʳ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʙʳʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʘʣʣʘʩʪʳ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʘʤʧʳ ʠʣʠ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕʇʈɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʣʘʤʧʦʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʣʘʤʧʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʫʶ ʟʘʤʝʥʫ ʣʘʤʧ.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕʇʈɸ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʤ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ,  ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʂʇɼ ʕʇʈɸ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 40% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʇʈɸ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʝʛʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ, ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʩʪʝʥʦʢ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʝʸ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʶ, ʜʣʷ ɻʃɺɼ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ɻʃɺɼ 

 

ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ɻʃʅɼ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʪʦʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʩʭʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥ ʠʥʚʝʨʪʦʨ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ.  

ɼʣʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʚʦʣʴʪ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʦʢʘ ʣʘʤʧʳ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʩʭʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʟʘʞʠʛʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ.  

ʉʝʪʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ ʩʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 
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ʬʦʨʤʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʘʤʧʫ. 

4. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʕʇʈɸ 

ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʣʘʤʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʙʣʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʜʨʦʩʩʝʣʷ, ʩʪʘʨʪʝʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʤʧʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʤʝʥʝʝ 1 ʩʝʢʫʥʜʳ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʣʘʤʧʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʤʝʨʮʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʕʇʈɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

40-50 ʢɻʮ. ʇʨʘʚʜʘ, ʛʣʘʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʘ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ ʫʣʦʚʠʪʴ ʤʝʨʮʘʥʠʝ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ ʧʷʪʴʜʝʩʷʪ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʕʤʇʈɸ ʟʨʝʥʠʝ 

ʫʪʦʤʣʷʝʪʩʷ.  ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʘʣʣʘʩʪʘ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʦʜʘʯʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʦʨʘʥʠʠ ʣʘʤʧʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕʇʈɸ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʪʸʧʣʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʣʘʤʧʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘ ʜʦʣʠ ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʣʘʤʧʦʯʢʠ ʧʝʨʝʜ ʧʫʩʢʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʣʘʤʧʳ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʣʘʤʧʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕʇʈɸ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʛʫʜʷʱʠʡ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ ʰʫʤʦʚʦʡ ʬʦʥ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  ʉʭʝʤʘ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʷʪʥʘ, ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʣʘʤʧʫ. ʃʘʤʧʳ, ʧʠʪʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʇʈɸ, ʤʝʥʴʰʝ ʛʨʝʶʪʩʷ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, ʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʘʤʧʘʤʠ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʦ ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ. ʊʘʢʞʝ ʕʇʈɸ ʤʦʞʝʪ ʧʠʪʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʨʠ 

ʩʢʘʯʢʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʕʇʈɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʫʞʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʦ 50% ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʇʈɸ, ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʣʘʤʧʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʣʘʤʧ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 230ɺÑ15%. 

ʂ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ɻʃɺɼ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʤʧ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ ʘʥʦʜʥʦ-ʢʘʪʦʜʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʜʣʠʥʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʕʇʈɸ ʜʣʷ ɻʃɺɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʪʨʸʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʟʘʞʠʛʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʙʘʣʣʘʩʪʘ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʱʫʪʠʤʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕʇʈɸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʘʤʧ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ï ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
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ʇʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʈɸ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʠ ʦʙʲʝʤ, ʤʘʣʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʣʘʤʧ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕʇʈɸ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʕʇʈɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʡ ʩʧʘʜ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ. ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʣʫʯʰʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] URL: https://samelectrik.ru (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ:02.04.2019) 

2. ɹʝʟʟʫʙʮʝʚʘ ʄ.ʄ. ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ɸʇʂ ï ʉʇʙ, ʉʇʙɻɸʋ, 2012. ï ʩ.2 

3. ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɹ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ: ʫʯʝʙʥʠʢ/ ɺ.ɹ.ʂʦʟʣʦʚʩʢʘʷ, ɺ.ʅ. 

ʈʘʜʢʝʚʠʯ, ɺ.ʅ. ʉʘʮʫʢʝʚʠʯ.- ʄʠʥʩʢ: ʊʝʭʥʦʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ, 2011. ï 543ʩ. 

 

 

 

 

  



 

 

46 ɸ ʂʊʋ ɸ ʃ ʔ ʅ ʓ ɽ ʇ ʈ ʆ ɹ ʃ ɽʄ ʓ  ʕʅ ɽʈ ɻ ɽʊʀ ʂʀ .  ʉ ʅ ʊʂ- 7 5  

ʕ ʣ ʝ ʢʪ ʨʦ ʩ ʥ ʘ ʙ ʞʝ ʥ ʠ ʝ 

ʋɼʂ 621.3 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ɼʀɿɽʃʔ-ɻɽʅɽʈɸʊʆʈʅʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ  

ʈʘʙʝʰʢʦ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʂʘʧʫʩʪʠʥʩʢʠʡ ɸ.ʖ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ɼɻʋ) ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʤʫ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʚʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɼɻʋ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʪʦ-ʯʘʩʦʚ (ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʯʘʩʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʙʦʪ. 

¶ ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʪʝʢʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʘʩʣʘ, 
ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʠʚ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠ ʜʦʣʠʚ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ï 

ʟʘʤʝʥʘ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʘ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʦʯʠʩʪʢʘ, 

ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʥʦʚʳʡ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʨʝʤʥʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʪʨʫʙʢʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʢʘʨʪʝʨʘ, ʦʯʠʩʪʢʘ. 

¶ ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʦʯʠʩʪʢʘ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʜʣʷ 
ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʦʣʠʚ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʤ: ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʧʣʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ɼɻʋ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʚʷʟʠ. 

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ɼɻʋ ʧʦʜ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ɼɻʋ ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʰʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʷ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɼɻʋ. 
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ɺʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʪʯʸʪʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʠʥʠʤʫʤ 1 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ɼɻʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ (1-2 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ), ʪʦ ʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ 1 ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ ʠʣʠ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ ʟʘʚʦʜʦʤ. 

ʅʘ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʣʦʛʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʋɼʂ 621.3 

ɻɸɿʆʇʆʈʐʅɽɺɸʗ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʗ (ɻʇʋ) ʅɸ ɼʈɽɺɽʉʅʓʍ ʆʊʍʆɼɸʍ 

ʋʨʙʝʣʴ ɼ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʂʘʧʫʩʪʠʥʩʢʠʡ ɸ.ʖ. 

ɻʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʛʦʨʶʯʝʤ ʛʘʟʝ (ʙʫʪʘʥʝ, ʧʨʦʧʘʥʝ, ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʤ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʤ 

ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʤ ʛʘʟʝ, ʧʦʧʫʪʥʦʤ ʛʘʟʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʪ ʪʘʢʞʝ ʛʘʟʝ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʠ ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʛʘʟʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʧʠʣʦʢ, ʱʝʧʳ, ʯʫʨʦʢ 

ʠ ʪ.ʜ.). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʪʝʧʣʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ), ʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷè. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʝʩʣʠ ʚ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʝʱʸ ʠ ʭʦʣʦʜ (ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʭʦʣʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʩʢʣʘʜʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ), ʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

çʪʨʠʛʝʥʝʨʘʮʠʷè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇʋ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ɻʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠʟ ʪʚⱪʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʠʣʦʢ, ʱʝʧʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 




































































































