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ʋɼʂ 930.2 
 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʭ ʩ 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʈʦʩʩʠʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
 

ʗ.ʅ. ʂʆʈʆʊʂʆɺɸ1, ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ1, ɼ.ɸ. ʐʋʉʊʆɺ2 
(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

2ʄɹɼʆʋ çɼʝʪʩʢʠʡ ʩʘʜ ˉ1è) 
 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 
ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ. ɺ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʳʪʦʢ ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʥʘʰʝʡ 
ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɺʝʣʠʢʘʷ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʦʡʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʧʦʜʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʚʜʳ, ʧʘʪʨʠʦʪʠʟʤʘ ʠ ʫʚʘʞʝʥʠʷ ʢ ʧʦʜʚʠʛʫ ʧʨʝʜʢʦʚ. 
ɼʦʰʢʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʥʟʠʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʮʝʥʥʦʩʪʥʳʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʠ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ (ɼʆʋ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 
ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ɼʆʋ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
(ʌɻʆʉ ɼʆ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʚ ɼʆʋ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʜʝʪʝʡ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʚʜʳ ʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʭ, 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ ʦ 
ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 
ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 
ʩʦʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʪʝʦʨʠʠ  ɼʵʚʠʜʘ ʄʘʢʢʣʝʣʣʘʥʜʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʡʩʷ ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʝʪʝʡ ʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 
ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʧʘʤʷʪʥʳʤ ʜʘʪʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ (ɼʝʥʴ 
ʇʦʙʝʜʳ, ɼʝʥʴ ʟʘʱʠʪʥʠʢʘ ʆʪʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 
ʩʪʘʪʴ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, ʚʦʩʧʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʯʫʚʩʪʚʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʠʟʤʘ, ʜʨʫʞʙʳ 
ʠ ʩʦʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʜʝʣʫ. ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫ 
ʜʦʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʘʤʷʪʥʳʤ ʜʘʪʘʤ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʨʦʡ. ɺʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 
ʜʦʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʪʴ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: 

-  ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʧʦʜʚʠʛ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʚʦʠʥʦʚ, 
ʛʝʨʦʠʟʤ ʠ ʩʘʤʦʦʪʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʨʦʜʘ ʚ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ; 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 
ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ; 

 - ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʪʘʚʦʢ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʧʦʜʝʣʦʢ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 
ʛʝʨʦʷʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʚʦʝʥʥʳʤ ʧʦʜʚʠʛʘʤ; 

- ʀʥʩʮʝʥʠʨʦʚʢʘ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʚʦʝʥʥʦ-ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʧʝʩʝʥ ʚʦʝʥʥʳʭ ʣʝʪ, ʯʪʝʥʠʝ ʩʪʠʭʦʚ; 

- ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʶʞʝʪʥʦ-ʨʦʣʝʚʳʭ ʠʛʨ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʙʫʜʥʠ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ 
(ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ñʄʝʜʩʘʥʙʘʪò, ñʐʪʘʙò ʠ ʪ.ʜ.). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʦ ʌɻʆʉ ɼʆ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫ ʜʝʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 
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ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʩʣʝʜʠʶ 
ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʯʫʚʩʪʚʦ ʛʦʨʜʦʩʪʠ ʟʘ ʧʦʜʚʠʛʠ ʧʨʝʜʢʦʚ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʥʠʢʦʚ ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʭ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ / ʈ. ʈ. ɸʣʣʷʤʦʚ, ʂ. ɺ. ɾʠʛʘʥʦʚ, ɼ. ɸ. ʐʫʩʪʦʚ, ɼ. ʈ. 
ʉʤʠʨʥʦʚ // ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ï ʦʩʥʦʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʳ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʆʨʝʥʙʫʨʛ, 17 ʠʶʥʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʋʬʘ: ʆʆʆ "ʆʤʝʛʘ ʩʘʡʥʩ", 2024. ï ʉ. 188-
190. ï EDN CYWNOQ. 
2. ɾʫʢʦʚ ʂ. ɸ. ʉ ʯʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʈʦʜʠʥʘ. ʇʘʪʨʠʦʪʠʟʤ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 
// ʀʩʪʦʨʠʷ.ʨʬ, 25.12.2016. 
3. ʂ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʦ ʍʦʣʦʢʦʩʪʝ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʣʘʛʝʨʝʡ / ɸ. ʄ. ʑʘʥʠʮʳʥʘ, ɸ. ʉ. ʄʘʨʢʝʣʦʚʘ, ɼ. ɻ. ɹʝʨʘʜʟʝ, ɼ. ɸ. 
ʉʤʠʨʥʦʚ // ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ 
(ʇʆʀʉʂ). ï 2020. ï ˉ 1. ï ʉ. 750. ï EDN IVCYUO.  
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ʋɼʂ 316.48 
 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʘʚʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

 
ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ1, ɽ.ʌ. ʈɸɿʋʄʆɺɸ1, ʀ.ɺ. ʇʃɽʑɽɺɸ2  

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 
2ʆʆʆ çɸʣʴʬʘ ʪʝʢʩè) 

 
ɺ ʵʧʦʭʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʘʣʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʉʄʀ) ʠʛʨʘʶʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 
ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʠʨʝ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʣʶʜʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʦʩʠʪ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 
ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʉʄʀ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ, ʧʦʜʯʘʩ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʘʚʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠʟʫʯʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʝ ñʵʬʬʝʢʪʳ 
ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠò, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉʄʀ ʥʘ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʠ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ. ʉʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʮʝʥ ʥʘʩʠʣʠʷ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʤʝʜʠʘ-
ʢʦʥʪʝʥʪʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʝʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ 
ʞʝʩʪʦʢʦʩʪʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʉʄʀ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʥʘ ʚʘʞʥʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʢʘʢ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ 
ʣʠʮʦʤ ʫʛʨʦʟʳ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʞʠʛʘʪʴ ʚʨʘʞʜʫ ʠ ʥʝʥʘʚʠʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 
ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʄʘʥʠʧʫʣʠʨʫʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʦʜʥʦʙʦʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, 
ʉʄʀ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʦ ʥʝʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʠʜʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʨʦʪʝʩʪʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʘʚʥʳʝ 
ʜʝʷʥʠʷ. ʉʄʀ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʪʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʄʀ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪ ʝʸ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ñʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝò ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʠʨʘ ʠ 
ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʉʄʀ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʤʥʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʥʪʠʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 
ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʣʝʛʠʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʘʚʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʧʨʘʚʜʘʥʠʷ ʥʘʩʠʣʠʷ ʠ 
ʨʘʟʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝʥʘʚʠʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʉʄʀ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʩʦʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʵʩʢʘʣʘʮʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʟʚʝʥʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʜʘʯʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʤʥʝʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʉʤʠʨʥʦʚ, ɼ. ʈ. ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʨʨʦʨʠʟʤʫ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ / ɼ. ʈ. ʉʤʠʨʥʦʚ, ʈ. ʈ. ɸʣʣʷʤʦʚ // ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ (ʇʆʀʉʂ). ï 2024. ï ˉ 1. ï ʉ. 94-95. ï EDN 
PUTFXA. 
2. ɸʣʣʷʤʦʚ, ʈ. ʈ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄʏʉ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ 
ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ / ʈ. ʈ. ɸʣʣʷʤʦʚ, ɽ. ʌ. ʈʘʟʫʤʦʚʘ, ʂ. ɺ. ɾʠʛʘʥʦʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
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ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ: ʉʙʦʨʥʠʢ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ. ï ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ: ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ "ʉʬʝʨʘ", 
2024. ï ʉ. 111-114. ï EDN DJNNVR. 
3. ʉʘʬʨʦʥʦʚ, ʅ. ɸ. ʇʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
ʛʘʟʦʜʳʤʦʟʘʱʠʪʥʠʢʦʚ / ʅ. ɸ. ʉʘʬʨʦʥʦʚ, ʖ. ʉ. ʄʠʛʫʥʦʚʘ, ʄ. ɸ. ʈʘʟʚʦʜʦʚ // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 
ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʀʚʘʥʦʚʦ, 28 ʤʘʷ 2021 ʛʦʜʘ. ï ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-
ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷʘ ʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2021. ï ʉ. 155-158. ï EDN MCTLPU.  
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ʋɼʂ 316.486.6 
 

ʇʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘʢʦʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʩʠʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ 
 

ɸ.ɸ. ɹɽʃʗʂʆɺɸ1, ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ1, ʀ.ɺ. ʇʃɽʑɽɺɸ2  
(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

2ʆʆʆ çɸʣʴʬʘ ʊʝʢʩè) 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 
ʙʦʨʴʙʦʡ ʟʘ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʣʘʩʪʴ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʬʦʨʤʫ 
ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʣʝʛʠʪʠʤʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ 
ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʥʘʩʠʣʴʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʪʝʨʨʦʨʠʟʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʭ ʬʦʨʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʭʚʘʪ 
ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʮʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʢʫʧʘ, ʰʘʥʪʘʞʘ ʠʣʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʝʨʝʜ ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 
ʚʩʪʘʝʪ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʞʝʨʪʚʳ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʛʨʦʟʫ, ʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʦʪ ʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, 
ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʩ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʘʤʠ, ʧʨʠ ʚʩʝʡ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 
ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʢʠʭ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 
ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʞʝʨʪʚʘʤ ʩʨʝʜʠ ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʵʩʢʘʣʘʮʠʠ 
ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʳ ʯʘʩʪʦ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 
ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 
ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʠ ʜʝʵʩʢʘʣʘʮʠʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʘʤ 
ʬʘʢʪ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷʤ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 
ʤʦʪʠʚʘʭ ʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʠ ʩʚʷʟʷʭ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʠʣʠ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʘ-
ʦʜʠʥʦʯʢʠ), ʝʸ ʠʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʙʝʞʜʝʥʠʡ, ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʩʠʣʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʭʚʘʪ ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʤʦʮʠʡ, 
ʥʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʣʶʜʴʤʠ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʩʪʫʧʥʳʭ 
ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʰʘʥʩʳ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʥʘʩʠʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʟʘʭʚʘʪʯʠʢʘʤʠ ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ 
ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʆʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʘʥʘʮʝʝʡ, ʥʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʢʠʭ ʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʡ ʟʘʣʦʞʥʠʢʦʚ ʠ 
ʜʝʵʩʢʘʣʘʮʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ. 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. ï 2024. ï ˉ 12(240). ï ʉ. 127-130. ï DOI 10.47643/1815-
1337_2024_12_127. ï EDN DXUITJ.  
 
  



10 

ʋɼʂ 614.88 
 

ʄʝʜʠʢʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʚʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 
ʧʨʠ ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

 
ʉ.ɸ. ʇʋʊʀʃʆɺɸ1, ʄ.ʂ. ɺʆʈʆʅʀʅ2, ɸ.ʉ. ʉɸɻʀʈʆɺɸ3; ɺ.ʀ. ʐɽʉʊɸʂʆɺ3  

(1ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  
 çʉʨʝʜʥʷʷ ʰʢʦʣʘ ˉ 60è, ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣ,ɹ ɼʅʈ 

2ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʇɻʊʋ, ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ, 
ɼʅʈ, 

3 ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  
ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ, ɼʅʈ) 

 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʉʨʝʜʥʷʷ ʰʢʦʣʘ ˉ 60è ʛʦʨʦʜʘ ʄʘʨʠʫʧʦʣʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 
ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟɹ  ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 
ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ɿʥʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʝʨʚʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ï ʵʪʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ 
ʧʨʘʚʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʚʘʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʡʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʝʥ ʟʥʘʪʴ ʠ ʫʤʝʪʴ ʜʝʣʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʚ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 
ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʜʨʫʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʜʨʫʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜ 
ʨʫʢʘʤʠ, ʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʥʫʞʥʦ ʫʤʝʣʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʝʩʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, 
ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʆʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʛʦʜʥʝʰʥʝʛʦ ʜʥʷ ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʘ ʥʝ ʧʨʦʡʪʠ ʨʷʜʦʤ 
ʚʦʟʣʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ. 

 ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩ 25 ʬʝʚʨʘʣʷ 2022 ʛʦʜʘ, ʚ ʄʘʨʠʫʧʦʣʝ ʧʦʛʠʙʣʦ 
ʙʦʣʝʝ 3 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ ʜʦ 90 % ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʚʠʜ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʤʦ- ʠ ʚʟʘʠʤʦʧʦʤʦʱʠ; ʧʦʤʦʱʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 
ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʨʫʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʆʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʞʠʟʥʴ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ. 
ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʥʠʝ 3-ʭ ʧʨʠʸʤʦʚ ʦʞʠʚʣʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çʇʨʘʚʠʣʘ ɸ, ɺ, ʉè.  

ɸ, -. Air way open ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. 
ɺ, ï Breath for victim ï ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʳʭʘʥʠʶ. 
ʉ, ï Circulatione his blood ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ. 
Air way open. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʣʦʞʠʪʴ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʥʘ ʩʧʠʥʫ ʥʘ ʞʝʩʪʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʜʝʥʠʷ ʷʟʳʢʘ, ʧʦʜʣʦʞʠʪʴ ʚ ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 
ʜʦ 10 ʩʤ (ʩʫʤʢʘ, ʧʦʨʪʬʝʣʴ, ʛʦʨʩʪʢʘ ʧʝʩʢʘ). ʆʪʢʨʳʪʴ ʠ ʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʦʪ, ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 
ʚʦ ʨʪʫ ʢʨʦʚʠ, ʩʣʠʟʠ, ʨʚʦʪʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʜʳʭʘʥʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠ 
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ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʨʣʝʚʦʡ ʩʘʣʬʝʪʢʠ ʠʣʠ ʥʦʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʪʢʘ ʥʘ ʧʘʣʴʮʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ 
ʛʦʣʦʚʫ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʥʘʙʦʢ.  

Breath for victim . ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʳʜʦʭ ʚ ʨʦʪ 
ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʆʜʥʦʡ ʨʫʢʦʡ ʟʘʞʠʤʘʶʪ ʥʦʩ ʨʘʥʝʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʣʦʪʥʦ ʦʙʭʚʘʪʳʚʘʷ ʛʫʙʘʤʠ ʨʦʪ ʙʦʣʴʥʦʛʦ  ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʜʦʭ ʚ ʝʛʦ 
ʣʝʛʢʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʀʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʦʪʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʨʫʢ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚ 
ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʛʠʙʘʥʠʝ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝ ʥʦʛ ʢ ʞʠʚʦʪʫ). 

 Circulatione his blood. ʅʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʠʩʪʫʧʘʪʴ ʢ ʥʝʧʨʷʤʦʤʫ ʤʘʩʩʘʞʫ ʩʝʨʜʮʘ. 
ʊʦʯʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʩʩʘʞʝ ʩʝʨʜʮʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʝʪʠ 
ʛʨʫʜʠʥʳ, ʠ, ʥʘʜʘʚʣʠʚʘʷ  ʥʘ ʛʨʫʜʥʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʧʨʷʤʳʤʠ ʨʫʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʩʩʫ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʤʳʰʮʳ ʩʧʠʥʳ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʦʣʯʢʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 100-120 ʚ 
ʤʠʥʫʪʫ, ʤʘʩʩʘʞ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʤʠ ʪʦʣʯʢʘʤʠ ʩ ʩʠʣʦʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 
ʛʨʫʜʠʥʳ ʥʘ 4-5 ʩʤ. ɼʘʞʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʤʘʩʩʘʞ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ 20-40% ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʩʩʘʞ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ. 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʘʞʘ ï 30 ʪʦʣʢʯʢʦʚ ï ʚʜʦʭ! 

ʏʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʤʠʥ ʩʝʨʜʝʯʥʦ ï ʣʝʛʦʯʥʫʶ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʶ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ ʥʘ  
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʘʨʪʝʨʠʡ ʤʘʩʩʘʞ ʩʝʨʜʮʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ. 
ʀʩʢʫʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʣʸʛʢʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ 

ʜ ʭrʘʥʠʷ. 
ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʸʤʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʷ: ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʢʨʦʚʦʪʦʯʘʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʘʣʴʮʝʚʦʝ 
ʧʨʠʞʘʪʠʝ ʠʣʠ ʢʫʣʘʢʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʥʳ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʛʠʙʘʥʠʠ, 
ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʞʛʫʪʘ-ʟʘʢʨʫʪʢʠ (ʚʝʨʸʚʢʘ, ʪʝʩʸʤʢʘ, ʩʢʨʫʪʢʘ ʪʢʘʥʠ) ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʚʷʱʝʡ 
ʧʦʚʷʟʢʠ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʛʫʪʘ-ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʣʝʪʦʤ ï 1,5 ʯʘʩʘ; ʟʠʤʦʡ ï 
30-40 ʤʠʥʫʪ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʛʫʪ-ʟʘʢʨʫʪʢʫ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʥʘ 5-8 ʤʠʥʫʪ 
ʠ ʚʥʦʚʴ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪ, ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʛʫʪʘ ʢʘʞʜʳʝ 20-30 ʤʠʥʫʪ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʞʛʫʪʘ-ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ.  

ʃʶʙʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʝʸ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ 
ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪ ï ʜʳʭʘʥʠʝ. 

ʉʘʤʦʝ ʛʨʦʟʥʦʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʨʘʥʝʥʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ï ʦʩʪʨʘʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʘʷ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʣʝʚʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʥʝʦʪʣʦʞʥʘʷ 
ʧʦʤʦʱʴ ï ʦʢʢʣʶʟʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʷʟʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʜʘʞʝ, ʮʝʣʦʬʘʥʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ. 
ʆʢʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʧʦʚʷʟʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ 
ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʝʣʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʫʭʘ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ  ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʦʢʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʠʟ-ʧʦʜ ʟʘʚʘʣʦʚ, ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ, 
ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʀʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʣʘ, 
ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʠʰʝ ʠ ʥʠʞʝ 
ʪʨʘʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ   ʪʝʣʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʝʣʘ  ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʘʢ ʙʦʣʝʚʦʛʦ 
ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʶ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʨʚʥʳʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʰʦʢʘ ʠʣʠ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʨʝʞʥʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʨʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 
ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʨʫʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʚʝʪʢʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʘʣʢʘ, ʪʚʸʨʜʳʝ 
ʧʨʝʜʤʝʪʳ). 
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ʄʥʦʛʠʝ ʩʦʛʨʘʞʜʘʥʝ ʦʧʘʩʘʶʪʩʷ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 
ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʤʦʱʠ (ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʡ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚʩʸ ʞʝ ʧʦʛʠʙʘʝʪ, ʠ ʪʦʛʦ, ʢʪʦ 
ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʧʦʤʦʱʴ, ʢʘʢ ʤʥʦʛʠʝ ʜʫʤʘʶʪ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ 
ʩʪʘʪʴʝ ʋʂ ʈʌ 109 çʇʨʠʯʠʥʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʠ ʧʦ ʥʝʦʩʪʦʨʦʞ ʥʦʩʪʠè).   

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʝʩʪʴ ʩʪʘʪʴʷ ʋʂ ʈʌ 125 çʆʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʤʦʱʠ.  

ɿʥʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʳʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʶʙʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʤʫ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 
ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʣʶʙʳʤ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʦʤ, ʵʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʮʠʦʣʦʛʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʣʶʙʳʭ 
ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʘʨʠʷʭ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ /ɺ,ɸ. 
ʃʝʚʯʝʥʢʦ, ɺ.ʀ. ʐʝʩʪʘʢʦʚ. ʀ.ʇ. ɺʘʢʘʣʶʢ. ï ɼʦʥʝʮʢ: ʀʟʜ-ʚʦ çʅʦʫʣʠʜʞè, 2011. ï 317ʩ.  
2. ʆʙ ʦʩʥʦʚʘʭ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 
ʦʪ 21 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛ. N 323-ʌɿ: https://mchs.gov.ru/dokumenty/normativnye-pravovye-akty-
ministerstv-i- vedomstv/600/ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʚʦʣʝʡʙʦʣʴʥʳʭ ʢʣʫʙʘʭ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
 

ʂ.ɼ. ʄɸʈʂɽʃʆɺɸ1, ɹ.ɸ. ʊʍʆʈʀʂʆɺ2 
(1ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɻ.ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ, 

2ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ  
(ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ), ʄʦʩʢʚʘ) 

 
ʉʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʢʣʫʙʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʣʝʡʙʦʣʴʥʳʝ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʙʦʣʝʣʴʱʠʢʦʚ, ʩʧʦʥʩʦʨʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 
ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʭʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ [4]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʣʫʙʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 
ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʧʦʥʩʦʨʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ 
ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦ 
ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʣʴʱʠʢʦʚ, ʛʠʙʢʠʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1, 2]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ 
ʢʣʫʙʦʚ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʥʘʥʠʷ (ʘʥʘʣʠʟ, 
ʩʠʥʪʝʟ, ʠʥʜʫʢʮʠʷ, ʜʝʜʫʢʮʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʡ) ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: 

- ʢʦʥʪʝʥʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʤ 
ʥʘʫʢʘʤ ʠ ʥʝʡʨʦʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫ; 

- ʢʝʡʩ-ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʫʙʘʤʠ ʚ ʚʦʣʝʡʙʦʣʝ, ʙʘʩʢʝʪʙʦʣʝ 
ʠ ʬʫʪʙʦʣʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ; 

- ʢɻʩʧʝʨʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʴʶ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, 
ʤʝʥʝʜʞʝʨʘʤʠ ʚʦʣʝʡʙʦʣʴʥʳʭ ʢʣʫʙʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʦ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʤ ʥʘʫʢʘʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 
ʙʦʣʝʣʴʱʠʢʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʢʣʫʙ ï ʦʪ ʧʦʢʫʧʢʠ 
ʙʠʣʝʪʦʚ ʠ ʤʝʨʯʘ ʜʦ ʧʦʜʧʠʩʢʠ ʥʘ ʧʣʘʪʥʳʝ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ [3]. ʂʣʫʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʬʘʥʘʪʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʟ 
ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ), ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʦʩʪ 
ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘ 15-20% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚʦʣʝʡʙʦʣʴʥʳʝ ʢʣʫʙʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ: ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʙʦʣʝʣʴʱʠʢʘ; ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʫʶ 
ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ (AR) ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ (VR) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ; 
ʛʝʡʤʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʬʫʪʙʦʣʴʥʳʤ 
ʢʣʫʙʦʤ çʄʘʥʯʝʩʪʝʨ ʖʥʘʡʪʝʜè ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʘʞʠ ʦʥʣʘʡʥ-ʘʪʨʠʙʫʪʠʢʠ ʥʘ 
25% [5]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ 
ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳè. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʥʩʦʨʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ 
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ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘʤ ʠ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷʤ ʚ ʉʄʀ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ï ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʢʣʘʤʳ. 
ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ çʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚè, ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʨʠʢʘʤ 
ʬʘʥʘʪʦʚ (ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʦʥʪʝʥʪʦʤ ʠ ʪ. ʜ.), 
ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʧʦʥʩʦʨʦʚ ʠ ʢʣʫʙʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʙʘʩʢʝʪʙʦʣʴʥʦʤ ʢʣʫʙʝ çɻʦʣʜʝʥ ʉʪʵʡʪ ʋʦʨʨʠʦʨʟè ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʠʢʠ 
ʬʘʥʘʪʦʚ, ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʩʧʦʥʩʦʨʩʪʚʘ ʥʘ 18%. 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, 
ʧʦʢʘʟʘʚʰʝʝ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʢʣʫʙʘʭ ɽʚʨʦʧʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʙʘʩʢʝʪʙʦʣʴʥʳʡ ʢʣʫʙ çɹʘʨʩʝʣʦʥʘè ʧʝʨʝʰʝʣ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʪʨʝʥʝʨʘʤ, ʘʥʘʣʠʪʠʢʘʤ ʠ ʠʛʨʦʢʘʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʥʘ 
ʤʘʪʯ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʩʠʣʠʩʴ ʢʦʤʘʥʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ [6]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʢʣʫʙʳ, 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 
ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʚʳʟʦʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (VR, AI-ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ); ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ; 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʥʩʦʨʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ KPI. ʊʝʤ 
ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʢʣʫʙʦʚ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 
ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʢ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 
ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʘʤʠ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʥʦʩʷʪ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ, 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ 
ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʧʳʪʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʘʷ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʣʶʜʴʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 
ʩʚʦʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʠʜʝʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʝ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 
ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʨʪʳ: 

1. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʠ. ʆʥʠ 
ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ 
ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

2. ɺʳʩʦʢʘʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʤʦʣʦʜʳʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 
ʙʠʟʥʝʩ-ʩʨʝʜʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʭ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʭʘ.  

3. ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 
ʯʘʩʪʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʙʣʝʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʠʜʝʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 
ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʦʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʠ.  

4. ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠ ʥʝʪʚʦʨʢʠʥʛ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʩʪʘʨʪʘʧ-ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-
ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʳ. ʆʥʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, ʠʱʫʪ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ 
ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ. [1] 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʠʩʯʝʟʘʶʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ 
ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʝʢʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʄʘʣʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ 
ʙʠʟʥʝʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʩʘʤʦʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʛʠʙʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʷʭ.  

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʝʟʘʤʝʯʝʥʥʦʡ. ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-
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ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ 
ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʛʨʘʥʪʳ ʠ ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʜʣʷ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, 
ʥʘ ʝʛʦ ʧʫʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʟʘʧʫʩʢ ʠ 
ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʭʚʘʪʢʘ 
ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʣʠʯʥʳʭ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ, ʘ ʙʘʥʢʠ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʜʘʚʥʠʤʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 
ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʧʳʪʘ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʝʣʦ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 
ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ ʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʤ 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʆʰʠʙʢʠ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʫʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʝʛʦ ʟʘʢʨʳʪʠʶ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʧʳʪʥʳʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʨʝʞʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʜʝʣʦʚʳʤ 
ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʠʩʢ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 
[2]. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʪʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɻʨʘʥʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ, ʯʪʦ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 
çʈʦʩʤʦʣʦʜʸʞʴ.ɻʨʘʥʪʳè, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʤ 
ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ [3]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ çʈʦʩʤʦʣʦʜʸʞʴ.ɻʨʘʥʪʳè ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʜʝʣʘʤ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ. ɻʨʘʥʪʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 
ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ï ʧʨʦʝʢʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ 
ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʣʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʢʫʣɹʪʫʨʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʩʬʝʨʫ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʄʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʪʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ, 
ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʫʤʤ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ ʜʦ 100 ʪʳʩʷʯ 
ʨʫʙʣʝʡ) ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʛʨʘʥʪʘʤʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 
ʨʫʙʣʝʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʷʚʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ çʈʦʩʤʦʣʦʜʸʞʴ.ɻʨʘʥʪʳè, ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʢʝʪʫ ʠ 
ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʤʝʪʫ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʞʶʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʟʘʷʚʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʠʜʝʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ. ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʠ 
ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʷʟʫʶʪʩʷ ʦʪʯʠʪʘʪʴʩʷ ʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ 
ʦʪʯʝʪʳ ʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʦʩʤʦʣʦʜʸʞʴ.ɻʨʘʥʪʳè ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ. 
ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ 
ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʪʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʘʥʪʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
çʈʦʩʤʦʣʦʜʸʞʴ.ɻʨʘʥʪʳè, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʤʦʣʦʜʳʤ ʙʠʟʥʝʩʤʝʥʘʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 
ʩʚʦʠ ʠʜʝʠ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʋɼʂ 331.5: 37.014.54 
 
ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 
 

ʉ.ʆ. ɻʆʈʆɺʆʁ 
(ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 

 
ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʦʢ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ: 

- ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ (6,5% ʚ 2024 ʛʦʜʫ) ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʱʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ (3,6% ʚ 2024 ʛʦʜʫ) [1]; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʥʷʪʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ (ʥʘ 442,7 ʪʳʩ. ʯʝʣ ʟʘ 
2014-2023 ʛʛ.) (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [1]); 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ï ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʝʡ (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ) ʫ ʣʠʮ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 30 ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27,2% 
ʟʘ 2021-2023 ʛʛ.) [2, ʩ. 24]; 

- ʨʦʩʪʦʤ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ (ʬʨʠʣʘʥʩ, ʪʝʥʝʚʘʷ ʠ ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʘʷ 
ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ) [3]; 

- ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʘʚʳʢʘʤ ʤʦʣʦʜʝʞʠ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʦʧʨʦʩʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʧʨʦʩʦʚ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ 
ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ) [4,5]. 

ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

1. ʄʦʣʦʜʝʞʴ 

1.1 ɸʙʠʪʫʨʠ-
ʝʥʪʳ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʱʠʭ 
(ʙʘʟʦʚʳʭ) ʥʘʚʳʢʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʠ 
ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

1.2 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʫʯʘʱʠʝʩʷ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ, 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, 
ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʥʘʜ-
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠ 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʘʙʦʪʳ, 
ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

1.3 ɺʳʧʫʩʢʥʠʢʠ  ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ, 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, 
ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʚʝʨʰʠʣʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 
ʫʯʝʙʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ 
ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ; ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʧʝʨʚʳʝ 
ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʪʨʫʜʘ 
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1.4 ʄʦʣʦʜʳʝ 
ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʠ 

ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 16-29 ʣʝʪ ʙʝʟʨʘʙʦʪʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʦʥʯʠʣʘ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʠʩʢʘ ʨʘʙʦʪʳ 

1.5 ʄʦʣʦʜʳʝ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ 

ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ 
ʛʨʫʧʧʘʤ* 16-17 ʣʝʪ, 
18-24 ʛʦʜʘ, 25-29 ʣʝʪ 

ʤʦʣʦʜʝʞʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ; 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

2. ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʪʨʫʜʘ ʠ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʦʥʦʚ, 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʨʘʤʢʫ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʡ [6], 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʙʦʨ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ [7] 

ʄʝʩʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʣʘʩʪʠ 
(ʦʙʣʠʩʧʦʣʢʦʤʳ, 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʠ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʨ.) 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ 
ʘʢʪʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʘʚʳʢʘʤ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ 

3. ʋʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
(ʢʦʣʣʝʜʞʠ, ʪʝʭʥʠʢʫʤʳ), 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  
(ʢʦʣʣʝʜʞʠ, ʣʠʮʝʠ), 
ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
(ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʳ) 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʫʙʲʝʢʪ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ; 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ 
(ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 
ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ, 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ 
ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ [6] 

4. ʈʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʠ (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʫʙʲʝʢʪʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ; 
ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷʤ ï ʦʧʳʪʫ ʨʘʙʦʪʳ, 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʥʠʷʤ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʚʳʢʘʤ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 
ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ, ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʜʨ. 

*ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ [1]. 
 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʘʚʳʢʦʚ (ʨʠʩ. 1). ʀʟ 
ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) ʩ 
ʥʘʚʳʢʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʦʣʞʥʦʩʪʷʤ, ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʜʠʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʳʥʢʘ 
ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
(ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ) ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ; 
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ʈʠʩ. 1. ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʳʥʢʘ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʘʚʳʢʦʚ 
 

2) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʚʳʢʘʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ; 

3) ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʥʘ 
ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʨʦʩʦʚ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ) [4]. 
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ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʘ 
 

ʌ.ɸ. ʄɸʍʄʋɼʆɺɸ, ʅ.ɸ. ʂɺɸʐʅʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʩʪʨʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʣʷ 

ʛʨʘʞʜʘʥ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʦ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɹʘʥʢʘ 
ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʝʟ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʛʦʜʦʤ ʥʘ 74% ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 27 534 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʢʨʝʜʠʪʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʝʨʥʫʪʴ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ ʪʦʣʴʢʦ 9,9% ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 
ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʳ ʙʝʟ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʛʣʘʩʠʷ (2 714 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ).   

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʥʣʘʡʥ-ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ ʤʦʰʝʥʥʠʢʠ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʥʠʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʅʝʫʪʝʰʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 
ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʢ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 
ʪʘʢ ʠ ʩʦʪʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʤʦʰʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʤʘʝ 2024 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʨʝʢʦʨʜʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʚʦʥʢʦʚ ʦʪ 
ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʦʚ ï 20 ʤʣʥ. ʚ ʩʫʪʢʠ [2]. ʉʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ 
ʤʦʰʝʥʥʠʢʦʚ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʶʪʩʷ: ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʝ ʟʚʦʥʢʠ, ʢʨʘʞʘ ʘʢʢʘʫʥʪʦʚ ʚ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘʭ, ʢʨʘʞʘ ʫʯʝʪʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʧʦʨʪʘʣʝ çɻʦʩʫʩʣʫʛè ʠ 
ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ: 

╖ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʭʝʤʘʭ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ; 

╖ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʫʶ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ; 
╖ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʥʦʚʳʭ ʫʛʨʦʟ; 
╖ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʡ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʙʳ ʧʦʜʜʝʣʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. 
ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʙʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʚʝʨʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ ʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ. 
 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɹʘʥʢ ʈʦʩʩʠʠ: [ʩʘʡʪ]. URL: https://cbr.ru/analytics/ib/operations_survey/2024/.  
2. çʄʦʰʝʥʥʠʢʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʜʦ 20 ʤʣʥ ʟʚʦʥʢʦʚ ʨʦʩʩʠʷʥʘʤ ʚ ʩʫʪʢʠè: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʧʦʨʪʘʣ ʛʘʟʝʪʳ çʀʟʚʝʩʪʠʷè: [ʩʘʡʪ]. URL: https://iz.ru/1706548/2024-06-04/moshenniki-
sovershaiut-do-20-mln-zvonkov-rossiianam-v-sutki. 
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ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ: ʧʦʥʷʪʠʝ, ʚʠʜʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
 

ʉ.ɼ. ʄʆʏɸʃʀʅ, ɸ.ɸ. ɿɽʄʃʗʂʆɺɸ, ɼ.ɺ. ɽʇɸʅʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ (ʕʎʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʘʣʦʛ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʧʦʜʧʠʩʠ, ʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. ʆʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʫ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʠ 
ʨʫʢʦʧʠʩʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ. ʇʦʤʠʤʦ 
ʵʪʦʛʦ, ʕʎʇ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʷ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʷ ʝʛʦ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʟʙʝʨʸʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ, ʚʠʜʳ ʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʎʇ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ "ʆʙ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 
ʧʦʜʧʠʩʠ" ʦʪ 06.04.2011 N 63-ʌɿ [1] 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ 
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 
1. ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ (ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ). 
2. ɿʘʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ (ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ 

 
ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʘʜʝʣʴʮʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʦʪʢʨʳʪʳʡ 
(ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ. 
ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʠʩʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʷ. 

ɿʘʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʠʢʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 
ʦ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝ, ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʷʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ, ʩʨʦʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʧʠʩʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʕʎʇ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ: 
ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ð ʜʣʷ ʝʛʦ 
ʜʝʰʠʬʨʦʚʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 
ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ [2]: 
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- ʇʨʦʩʪʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ (ʇʕʇ) ð ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 
ʣʦʛʠʥʘ ʠ ʧʘʨʦʣʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 
ʦʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩʘʭ. 

- ʅʝʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ (ʅʕʇ) ð ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʧʘʨʪʥʸʨʘʤʠ. ɼʣʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʜʝʣʢʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ. 

- ʂʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ (ʂʕʇ) ð ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ 
ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʨʫʢʦʧʠʩʥʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ ʚ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. ʆʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʜʘʯʝ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʚ 
ʛʦʩʦʨʛʘʥʳ, ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʪʝʥʜʝʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʧʘʨʪʥʸʨʘʤʠ ʙʝʟ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʦʜʧʠʩʴ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʩʘʤ ʬʘʡʣ, ʘ ʥʘ ʝʛʦ ʭʵʰ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ð ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʫʶ 
ʚʝʨʩʠʶ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʵʰʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʭʵʰ ʰʠʬʨʫʝʪʩʷ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʢʣʶʯʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʘʜʨʝʩʘʪʫ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʤ ʧʦʜʧʠʩʠ. 

4. ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪ ʭʵʰ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ 
ʧʦʜʧʠʩʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʸʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ [3]. 
ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 
ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ 
ʜʝʪʘʣʷʤ ð ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʕʎʇ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 06.04.2011 ˉ63-ʌɿ çʆʙ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʜʧʠʩʠ (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ 
ʨʝʜʘʢʮʠʷ)è. 
2. ʂʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ // ɸʩʪʨʘʣ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
https://astral.ru/info/elektronnaya-podpis/obshchie-voprosy/kak-rabotaet-elektronnaya-
podpis/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 22.02.2025). 
3. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʧʠʩʴ: ʚʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ // ʀʥʬʦʪʝʢʩʪʊʨʘʩʪ 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://iitrust.ru/articles/article/chto-takoe-
elektronnaya-podpis/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 23.02.2025). 
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ʋɼʂ 336.113.22 
 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: ʚʳʟʦʚʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
 

ɸ.ɸ. ɹɸɹɸʈʀʅ, ɺ.ʀ. ʈʆʅʔɾʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʘ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 
ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʩʝʙʷ ʦʪ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʢʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʜʫʤʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ [2]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʩʬʝʨʘ 
ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ, 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʃʶʜʠ, 
ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʟʘʣʦʞʥʠʢʘʤʠ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʩ 
ʥʝʚʳʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʪʝʨʷʶʪ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʫʢʠ 
ʤʦʰʝʥʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʭ çʚʳʛʦʜʥʳʝè ʩʭʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ [3].   

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦʯʝʤʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ 
ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ. ɽʱʝ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʘʜ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ ʦʙʭʦʜʠʣʠʩʴ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʤʠ 
ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʠ ʥʘʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʥʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʳʥʦʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ: ʦʪ ʤʠʢʨʦʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʢʨʠʧʪʦʚʘʣʶʪ ʜʦ ʩʣʦʞʥʳʭ 
ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʝʥʩʠʦʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ [4]. ɹʝʟ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʭ ʩʫʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢ 
ʨʠʩʢʫʝʪ ʣʠʙʦ ʫʧʫʩʪʠʪʴ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʣʦʞʠʪʴ ʜʝʥʴʛʠ ʚ 
ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʥʦʛʠʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʟʥʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʦʙʳʯʥʳʡ 
ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʠʥʬʣʷʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʮʝʥ [3].   

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ð ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʠʡ 
ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʠʟʠʩʳ, ʜʝʚʘʣʴʚʘʮʠʠ, ʩʢʘʯʢʠ ʮʝʥ ʥʘ ʩʳʨʴʝ ð ʚʩʝ 
ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʳʯʥʳʭ ʣʶʜʝʡ. ʊʝ, ʢʪʦ ʫʤʝʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʥʜʳ, ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʠʛʨʳʰʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 
ʨʝʟʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʛʨʘʤʦʪʥʳʡ ʠʥʚʝʩʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʯʘʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʚʘʣʶʪʫ 
ʠʣʠ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʢ ʙʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ 
ʭʨʘʥʠʪʴ ʜʝʥʴʛʠ ʥʘ ʩʯʝʪʝ, ʪʝʨʷʷ ʠʭ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [2, 3].   

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʞʝ 
ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʳʟʦʚʳ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʣʘʡʥ-ʙʘʥʢʠʥʛ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʝʞʠ ʜʝʣʘʶʪ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʥʴʛʘʤʠ ʫʜʦʙʥʝʝ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ð ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 
ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [4]. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 
ʠʟʦʱʨʝʥʥʳʤʠ: ʦʪ ʬʠʰʠʥʛʦʚʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʜʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʢʦʛʜʘ 
ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʠ ʚʳʤʘʥʠʚʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʝ ʟʚʦʥʢʠ ʠʣʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. 
ʃʶʜʠ, ʥʝ ʟʥʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʣʦʚʢʠ, 
ʪʝʨʷʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʫʤʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘ ʙʦʨʪʦʤ ʮʝʣʳʝ 
ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ð ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʦʚ, ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 
ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ, ʠʣʠ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ [3].   

ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʠʟʢʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʂʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʫʤʝʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʙʝʜʥʦʩʪʠ, 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʝ ʧʦʥʠʤʘʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʨʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʡʤʦʚ 
ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʫ [2, 3]. ɺ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 
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ʩʪʨʘʥʳ ʵʪʦ ʚʳʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ, ʨʦʩʪ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʥʦʡ 
ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [4].   

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʠʥʘʪʴ ʥʫʞʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ð ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʰʢʦʣʘʭ ʠ ʚʫʟʘʭ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫ ʤʦʣʦʜʦʛʦ 
ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʨʠʚʳʯʢʠ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝ ʩʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢ 
ʩʫʭʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʘ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʝʡʩʳ: ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʣʠʯʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪ, ʢʘʢ 
ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʚʢʣʘʜ, ʢʘʢ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʣʝʛʘʣʴʥʳʡ ʢʨʝʜʠʪ ʦʪ ʤʠʢʨʦʟʘʡʤʘ ʩ 
ʛʨʘʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʤʠ [1, 5].   

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ çɼʨʫʞʠ ʩ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠè, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʨʘʟʥʳʝ ʩʣʦʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 
ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ ʢʫʨʩʳ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʚ ʉʄʀ ʠ ʩʦʮʩʝʪʷʭ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ 
ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ð ʧʝʥʩʠʦʥʝʨʘʤ, ʣʶʜʷʤ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʭʦʜʘʤʠ, ʞʠʪʝʣʷʤ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ 
ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʟʥʘʥʠʷʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ [1, 5].   

ɹʠʟʥʝʩ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʘʥʢʠ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʪʦʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ɺʤʝʩʪʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʟʘʧʫʪʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ 
ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʧʦʥʷʪʥʳʤʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷʤʠ. ʄʥʦʛʠʝ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ 
ʚʝʙʠʥʘʨʳ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʜʣʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [1, 5].   

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʠʩʢʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʠʛʨʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 
ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʳ, ʦʥʣʘʡʥ-ʢʫʨʩʳ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ð ʚʩʝ ʵʪʦ 
ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʝʡʤʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ çʧʦʪʨʝʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷè ʚ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʝʥʴʛʘʭ ʧʝʨʝʜ 
ʪʝʤ, ʢʘʢ ʨʠʩʢʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ [1].   

ʋʩʧʝʰʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 
ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ 
ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʜʦʣʛʘʭ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʥʩʠʠ, ʚ ʉʠʥʛʘʧʫʨʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʠʟʫʯʘʶʪ 
ʬʠʥʘʥʩʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ, ʘ ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ 
ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çɼʨʫʞʠ ʩ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠè, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʙʘʥʢʦʚ ʠ 
ʬʠʥʪʝʭ-ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ, ʯʪʦ 
ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [5].   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ð ɻ ʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʣʝʟʥʳʡ 
ʥʘʚʳʢ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 
ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. 
ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʣʶʜʝʡ ʙʫʜʫʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʝʥʴʛʠ, ʪʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʝʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʣʠʯʥʦʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ [1, 3, 4]. 
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ʋɼʂ 338.2 
 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ  
ʚ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 

 
ʅ.ɸ. ʊʈʋɹʆʏʂʀʅ, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʂʨʝʘʪʠʚʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 
ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʘʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʠʥʦ, ʤʫʟʳʢʘ, ʜʠʟʘʡʥ, ʨʝʢʣʘʤʘ, 
IT, ʤʦʜʘ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 
ʢʦʥʪʝʥʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. 

ʂʨʝʘʪʠʚʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ  
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ: 

1. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ï ʫʩʧʝʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʨʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʤʦʜʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ); 

2. ʅʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ ʧʨʘʚʘʤʠ ʠ ʙʨʝʥʜʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ 
ʦʮʝʥʢʫ; 

3. ɼʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʠʣʴʤʘ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʚʠʜʝʦʠʛʨʳ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʛʦʜʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʥʘʯʥʫʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. [1-2] 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 

 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ  

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʛʨʘʥʪʳ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ, 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 
ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 
ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʮʝʥʟʫʨʘ 

ɺʝʥʯʫʨʥʳʝ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʘʥʛʝʣʳ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ 
ʟʥʘʥʠʷʤ, ʛʠʙʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʣʠʪʴʩʷ 
ʜʦʣʝʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ 

ʂʨʘʫʜʬʘʥʜʠʥʛ ʠ 
ʢʨʘʫʜʠʥʚʝʩʪʠʥʛ 

ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʚʭʦʜʘ, 
ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 
ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ, ʨʠʩʢ 
ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ 

 
 
 
 



28 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʇʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʩ 
ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷʤʠ ʠ 
ʙʨʝʥʜʘʤʠ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 
ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ɹʘʥʢʦʚʩʢʦʝ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ 
ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʩʪʘʚʢʠ, 
ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʣʦʛʫ 

 
ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʯʝʨʝʟ: 
1. ʉʫʙʩʠʜʠʠ ʠ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʣʴʛʦʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʢʠʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ɽʉ); 
2. ɻʨʘʥʪʳ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ (ʚ ʈʦʩʩʠʠ ð ʌʦʥʜ ʢʠʥʦ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ); 
3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʦʚ (ʉʢʦʣʢʦʚʦ, ʂʨʝʘʪʠʚʥʳʝ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ). [3] 
ɼʣʷ ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʛʨ ʠ ʤʝʜʠʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳ: 

ɺʝʥʯʫʨʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Sequoia 
Capital, Andreessen Horowitz). 

ɹʠʟʥʝʩ-ʘʥʛʝʣʳ ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ, ʛʦʪʦʚʳʝ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʨʠʩʢʦʚʳʝ, ʥʦ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʜʝʠ. 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʳ ʪʠʧʘ Kickstarter, Indiegogo, Planeta.ru ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ: 

ʂʨʘʫʜʬʘʥʜʠʥʛ ï ʩʙʦʨ ʧʦʞʝʨʪʚʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʝʜʟʘʢʘʟʦʚ, ʘ  
ʢʨʘʫʜʠʥʚʝʩʪʠʥʛ ï ɻ ʪʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (Nike, Red Bull, Netflix) ʯʘʩʪʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʶʪ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 
ʚ ʨʘʤʢʘʭ: 

1. ʉʧʦʥʩʦʨʩʢʠʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʭ ʬʝʩʪʠʚʘʣʝʡ). 
ʇʨʦʜʫʢʪʦʚʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʡ (ʨʝʢʣʘʤʘ ʚ ʢʠʥʦ ʠʣʠ ʠʛʨʘʭ); 

2. ɸʢʩʝʣʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Google for Startups). 
ɺ ʩʬʝʨʝ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʘʥʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʢʨʝʜʠʪʳ ʧʦʜ ʟʘʣʦʛ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʜʦʭʦʜʦʚ (ʨʦʷʣʪʠ-ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ). ʀ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʠʛʘʮʠʡ ʜʣʷ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʟʝʣʝʥʳʝè ʦʙʣʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ). 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʵʪʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ: 

1. ʈʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ; 

2. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ IP. 

3. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʥʦ-ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʩ 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʠ ʪʦʢʝʥʠʟʘʮʠʶ ï ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʫʩʢ 
NFT ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. [4] 

https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2FPlaneta.ru&utf=1
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ, ʢʨʝʘʪʠʚʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ 
ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʵʪʦʪ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 08.08.2024 N 330-ʌɿ çʆ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ (ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ) 
ʠʥʜʫʩʪʨʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ï URL: www.consultant.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 
28.03.2025). 
2. ɸʙʘʥʢʠʥʘ ʊ.ɺ., ʅʠʢʦʣʘʝʥʢʦ ɽ.ɸ., ʈʦʤʘʥʦʚʘ ɺ.ɺ., ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ ʀ.ɺ. ʂʨʝʘʪʠʚʥʳʝ 
ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  
https://docs.yandex.ru/docs/view?tm=1743442635&tld=ru&lang=ru&name=CI_1.pdf&text=ʂ
ʨʝʘʪʠʚʥʘʷ%20ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ%20 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 28.03.2025). 
3. ɽʨʝʤʠʥʘ ɽ.ɸ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʤ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʡ // ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʠʟʥʝʩʘ. 2022. N 3. ʉ. 14 ï 18. ï 
URL: www.consultant.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 28.03.2025). 
4. ɺʘʧʥʷʨʩʢʘʷ ʆ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 
https://hsedesign.ru/project/539b1e6a73504bd7ab05196dabc76533 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 
28.03.2025). 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 
 

ʄ.ʉ. ʏɽʈʅʆʗʈʆɺɸ, ɽ.ɻ. ʃʓʉʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʣʦʢʯʝʡʥ. ʆʙʲʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ 
ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 2021 ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛ 4,9 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʘ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ï 17,57 
ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 8,18 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. ʚ ʦʙʱʝʤ 
ʦʙʲʝʤʝ ʨʳʥʢʘ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʨʳʥʦʢ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ, ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 
ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʝʢʪʦʨ BFSI (ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʝ ʜʝʣʦ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ 
ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ) ï ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 32,2% ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 2023 ʛʦʜʘ [2]. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 
ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʯʘʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 
ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ 
ʤʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ ʭʘʢʝʨʦʚ, ʘ ʫʪʝʯʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤʫ ʠ 
ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ. ɹʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 
ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. 

ɹʣʦʢʯʝʡʥ (ʦʪ ʘʥʛʣ. blockchain) ï ʜʦʩʣʦʚʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʢʘʢ 
çʮʝʧʦʯʢʘ ʙʣʦʢʦʚè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʨʘʥʠʪ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʷʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ çʮʝʧʦʯʢʠ ʙʣʦʢʦʚè. 
ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʝʩʪʨʫ ʝʩʪʴ ʫ ʚʩʝʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʦʪʘʨʠʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʝ 
ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʠ ʚ ʙʣʦʢʯʝʡʥʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʨʝʝʩʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 
ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʥʝʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟ-
ʟʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʞʜʦʤʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʫ 
ʩʝʪʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ ʠ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʠʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʦʰʠʙʦʢ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʫʢʨʝʧʠʪʴ ʜʦʚʝʨʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʵʪʦ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʦ ʫʷʟʚʠʤʳ ʜʣʷ ʭʘʢʝʨʩʢʠʭ 
ʘʪʘʢ ʠ ʫʪʝʯʝʢ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ ʟʘʱʠʱʝʥʳ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ. ʕʪʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʙʦʣʝʝ 
ʫʚʝʨʝʥʥʦ. 

ɹʣʦʢʯʝʡʥ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʡ. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʯʘʩʪʦ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʙʘʥʢ ʠʣʠ ʧʣʘʪʝʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʠ 
ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʠ. ɹʣʦʢʯʝʡʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʷʤʳʝ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 



31 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʙʝʟ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʤʠʩʩʠʠ. 
ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ 
ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʙʨʝʤʝʥʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʙʦʨʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʦʜʧʠʩʝʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ, ʘ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʠ 
ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʢʘʢ ʬʠʥʘʥʩʳ, ʛʜʝ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ [1]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʪʦʢʝʥʳ ï ʮʠʬʨʦʚʳʝ 
ʘʢʪʠʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʣʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʪʦʚʘʨʘʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 
ʘʢʪʠʚʘʭ. ʕʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ICO (Initial Coin Offering) ʠʣʠ STO (Security Token Offering). 
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩʪʘʨʪʘʧʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʧʨʦʱʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɹʣʦʢʯʝʡʥ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 
ʫʩʣʫʛ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʝʢʫʱʠʝ 
ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 
ʣʶʜʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ɹʣʦʢʯʝʡʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 
ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʫʩʣʫʛʠ (DeFi), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʣʶʙʦʤʫ 
ʞʝʣʘʶʱʝʤʫ, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʠʥʪʝʨʥʝʪ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʶʜʷʤ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʙʘʥʢʘʤ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷʭ ʠ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʘʢʞʝ 
ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ï ʵʪʦ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ. ʇʨʘʚʦʚʳʝ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʱʠʪʦʡ ʧʨʘʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 
ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ. ɹʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʧʨʦʙʝʣʦʚ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ 
ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ 
ʩʝʢʪʦʨʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʣʦʢʯʝʡʥ 

ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ 

ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʟ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʚ ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ ʚ 
ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʟʳ 

ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʡ ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʘʚʥʦʧʨʘʚʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʈʠʩʢ çʘʪʘʢʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘè 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʅʠʟʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 
ʨʘʟʙʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ  

ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ   
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʣʦʢʯʝʡʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 

ʩʝʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʤʦʛʫʪ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʚʦʠʤ ʢʣʠʝʥʪʘʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ, 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ.  
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʨʦʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 
ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

 
ɽ.ɸ. ɻʆʈʆʍʆɺɸ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʫʨʠʟʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 
ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 
ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʦʩʪʫ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 
ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʢ ʚʩʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 
ʩʪʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʸ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʩʪʘʨʪʘʧʘʭ. ʀʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʫʛ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 
ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ, ʤʫʟʝʠ, ʧʘʨʢʠ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ 
ʦʙʲʝʢʪʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ, ʣʴʛʦʪʥʳʭ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 
ʧʨʦʱʝ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʫʛ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʯʘʩʪʥʳʤ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤ ʩ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʠʩʝʤ 
ʧʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʨʘʭ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʣʴʛʦʪʘʭ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆʙ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʈʌ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 
ʚʣʦʞʝʥʠʡè. ɿʘʢʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚʣʘʩʪʠ ʈʌ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ. 

2. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ: 
ʘ) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʯʝʨʝʟ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ; 
ʙ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
ʚ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʧʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ; 
ʛ) ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʠ ʙʶʜʞʝʪʦʚ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʇʦʨʷʜʦʢ 
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ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʶʜʞʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 
ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʌ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ [1]. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʊʨʫʠʟʤ ʠ 
ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʦè ʚ 2024-ʤ ʠ ʧʣʘʥʘʭ ʜʦ 2027 ʛʦʜʘ ʦʙʩʫʜʠʣʠ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʝʣʝʢʪʦʨʝ 
ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʧʦʜ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʄʠʥʠʩʪʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ 
ʄʘʢʩʠʤʘ ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʥʝʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʩʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 
ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʜʘʞʝ ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʧʣʘʥʳ ʚʚʦʜʘ 
ʥʦʤʝʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʪ ʩʧʠʩʦʢ ʚʦʰʣʠ: ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 
ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ ʠ ʏʝʯʝʥʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ. 

çɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʥʘʮʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʩʪʘʣʘ ʧʨʦʨʳʚʥʦʡ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ. ɼʦ ʵʪʦʛʦ ʚ 
ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʛʣʵʤʧʠʥʛʠ, ʢʝʤʧʠʥʛʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʝ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 
ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 
ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 10 ʪʳʩ. ʥʦʤʝʨʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ 15 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 
ʘʤʙʠʮʠʦʟʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʧʣʦʭʠʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 
ʩʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʩʦ ʚʟʷʪʳʤʠ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠè, ð ʩʢʘʟʘʣ ʄʘʢʩʠʤ ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚ, 
ʜʦʙʘʚʠʚ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʧʣʘʥʳ ʥʘ 90% ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʘ 2023ï2024 ʛʦʜʳ 
[2]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ, ʉʯʝʪʥʦʡ 
ʧʘʣʘʪʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʠ 
ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ð ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 
ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ 
ʠʥʚʝʩʪʦʨʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ: ʣʴʛʦʪʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
(ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ) ʛʦʩʪʠʥʠʮ ʠ ʄʌʂ, ʛʨʘʥʪʳ ʚ ʪʫʨʠʟʤʝ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦʛʦ ʢʦʜʘ ʮʝʥʪʨʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʫʙʩʠʜʠʠ 
ʪʫʨʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʸʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ 
ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʝʰʙʵʢ, ʦʪʤʝʥʘ ʚʟʥʦʩʦʚ ʚ ʬʦʥʜ 
çʊʫʨʧʦʤʦʱʴè, çʇʫʰʢʠʥʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ [3]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ, 
ʯʪʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠʛʨʘʶʪ 
ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 
ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʟʷʪʳʝ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʉʯʸʪʥʦʡ 
ʧʘʣʘʪʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʨʷʜ ʤʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʴʛʦʪʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ, 
ʛʨʘʥʪʳ, ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʪʦʚ 
ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʤʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʢ ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʸ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. 
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ɽ.ʆ. ʉʄʀʈʅʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʊʫʨʠʟʤ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʦʩʩʠʶ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 
ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ 
ʦʪʜʳʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʛʣʷʜʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʵʪʦ ʧʘʥʜʝʤʠʷ 
COVID-19. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʪʫʨʠʟʤʝ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 74% [5]. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʩʣʘʙʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʷʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʟʠʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ɼʨʫʛʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ 
ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ fDi Markets, 
ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ Financial Times, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2019 ʧʦ 2023 
ʛʦʜ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʦʙʲʷʚʠʣʠ ʦ 1943 ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʨʷʤʳʭ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʦʢʦʣʦ 106,7 ʤʣʨʜ 
ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, 
ʩʝʢʪʦʨ ʚʩʝ ʝʱʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʘʥʜʝʤʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ 
ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʜʦʧʘʥʜʝʤʠʡʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʪʨʝʪʴʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʡ 
ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 
ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʀʙʦ 
ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʝʥʝʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʠ ʙʳʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʘʥʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ çʌʠʥʘʥʩʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʝ ʚ 2024 ʛʦʜʫè, ʦʢʦʣʦ 70% 
ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʨʳʥʢʘʭ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ 
ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʢʨʝʜʠʪʘʤ [4]. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ, 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʘʢʞʝ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʪʨʘʩʣʠ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʨʘʭ, ʩʣʦʞʥʦʡ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʷʚʦʢ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɺ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʧʦʤʦʱʠ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʣʠʥʠʡ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʨʫʜʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʜʦʨʦʛʦʡ 
ʧʨʠʝʟʜ, ʥʝʫʜʦʙʥʘʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ çʦʪʚʘʞʠʚʘʝʪè ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʦʪ 
ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè [2]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʘʢ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ, ʪʘʢ 
ʠ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʤʘʣʳʭ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʄʉʇ (ʤʘʣʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʕʢʩʧʨʝʩʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: çʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ (ʩʚʳʰʝ 17%) 
ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʩʪʘʚʢʠ ʚ I ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2024 ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ 
ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʠ ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥʝ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ï ʧʦ 
ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝè [3]. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʢʨʝʜʠʪʳ ʤʝʥʝʝ 
ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʦʞʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʦʪʧʫʛʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 
ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʈʌ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ 
ʪʫʨʠʟʤ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʠʟʢʘʷ 
ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʫʨʠʟʤʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ 
ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʸ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɺʦʣʢʦʚ ʉ.ʂ. ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʪʫʨʠʟʤ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ // ʉʬʝʨʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ï ʄʦʩʢʚʘ: 2011. ï ʉ. 79-94.  
2. ɹʘʨʣʳʙʘʝʚ ʋ.ɸ., ʄʫʩʠʥ ʋ.ʈ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ // 
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çɺʝʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè. ï 2023. ï ˉ12. 
URL:https://vectoreconomy.ru/images/publications/2023/12/regionaleconomy/Barlybaev_Mu
sin.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 17.03.2025). 
3. ʂʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ // ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ URL: 
https://eec.eaeunion.org/comission/department/dep_stat/union_stat/current_stat/money_an
d_credit/express/Express_credit_2024_1ʢʚ.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 17.03.2025). 
4. ʅʦʚʘʢ: ʧʨʠʪʦʢ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʪ ʨʫʙʣʴ ʚ 2025 ʛʦʜʫ // Frank Media 
URL: https://frankmedia.ru/195265 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 14.03.2025). 
5. UNWTO: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʥʘ 74% // ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 
ʪʫʨʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ URL: https://www.atorus.ru/news/press-centre/new/54073.html (ʜʘʪʘ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 14.03.2025). 
  



38 

ʋɼʂ 33.334.723 
 

ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʬʝʨʳ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ 
 

ɽ.ʆ. ʉʄʀʈʅʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʚʝʢ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʪʫʨʠʟʤ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʦʩʩʠʶ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʣʶʩʦʚ ʩʬʝʨʳ 
ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʚʘʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʝʸ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 
ʧʨʠʙrʣʠ. ʀ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʦʩʪʫ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʦ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 
ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʏʪʦ, ʤʳ ʠ ʩʜʝʣʘʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ. 

ʇʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ, 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʯʘʩʪʥʦʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ.  ʇʝʨʚʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 
ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʛʜʝ ʪʫʨʠʟʤ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 
ʨʦʣʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 
ʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʨʝʥʜʘ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʠʟ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʙʳʣʦ ʟʘʣʦʞʝʥʦ 43,4 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ [4]. ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 
ʪʫʨʠʟʤʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʏʘʩʪʥʦʝ ʞʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʙʱʝʧʠʪʘ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʉʐɸ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ 
ʯʘʩʪʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʊʘʢ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ. ʀʙʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʦʪʝʣʠ, ʨʝʩʪʦʨʘʥʳ ʠ ʤʘʛʘʟʠʥʳ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʬʝʨʳ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. ʂʘʢ 
ʦʪʤʝʯʘʝʪ ɼʤʠʪʨʠʡ ʏʝʨʥʳʰʝʥʢʦ, ʚʠʮʝ-ʧʨʝʤʴʝʨ ʈʦʩʩʠʠ: çɿʘ ʧʝʨʚʳʝ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 2024 
ʛʦʜʘ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚʳʨʦʩʣʠ ʥʘ 44%, 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ 652 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
2023 ʛʦʜʘè [3]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʮʧʨʦʝʢʪʫ çʊʫʨʠʟʤ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘè ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 
ʥʦʚʳʝ ʦʪʝʣʠ, ʢʫʨʦʨʪʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʚʠʩʘ. ʅʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘʤʝʪʥʘ ʥʝʭʚʘʪʢʘ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʢ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʠʟʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɺ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʩʦʶʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʫʨʠʟʤʘ 
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ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ï ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʵʪʠʤ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʬʦʥʜ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ. ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʙʘʥʢ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ï ʪʘʢʞʝ 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 
ʩʪʨʘʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʀʥʜʠʠ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʭ ʮʝʣʝʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʦʩʝʜʷʭ, ʪʦ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ 
ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
çʧʣʘʥ ʧʦ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʚʙʣʠʟʠ ʛ. ʉʚʝʪʣʦʛʦʨʩʢʘ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʫʛ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʛʦʩʪʷʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥè 
[1]. ʊʘʢʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ, 
ʥʦ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʪʫʨʠʩʪʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ, 
ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ. ʈʦʩʩʠʷ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 
ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʱʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʫʙʣʠʯʥʦ-ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʠ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʵʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʦʪʨʘʩʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 
ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʰʚʝʡʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 
ɻ. ɼʋʈʋʄ, ɺ.ʀ. ʈʆʅʔɾʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʢʘʞʜʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

çʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝè. [1] 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 
ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

çʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʘ, ʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʚʳʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ ʠ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʦʡ ʨʳʥʢʘ, 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʣʘʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʜʘʞʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʣʷ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳè [2]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʩʘʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʘʨʴʝʨʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʰʚʝʡʥʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʰʚʝʡʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʰʚʝʡʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʚʘʨʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʝʞʜʘ, ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʝ ʙʝʣʴʝ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ ʧʨ.).  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʘʥʢʮʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ ʫʰʣʠ 
ʤʥʦʛʠʝ ʤʠʨʦʚʳʝ ʙʨʝʥʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 
ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʜʝʞʜʳ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʙʳʪʘ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʰʚʝʡʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʰʚʝʡʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 
ʤʦʥʦʧʦʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʛʨʫʧʧʳ.  

ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʜʪʦʣʢʥʫʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 
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ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʉɸʇʈ çɸʩʩʦʣʴè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʎʝʥʪʨʦʤ çɸʉʉʆʃʔ ï 
ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʝʞʜʫ, ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. [3] ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʰʚʝʡʥʳʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɸʈ çɸʩʩʦʣʴè. 

ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ, ʢʘʢ ʙʳ ʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʰʚʝʡʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: 

- ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ;  
- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʰʚʝʡʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʅʦ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʚʘ ʘʩʧʝʢʪʘ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʠʨʦʚʳʭ 
ʙʨʝʥʜʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʘʞʠʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ, ʢʘʢ 
ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ 
(ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʵʣʠʪʥʦʝ ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʝ ʙʝʣʴʝ ʠ ʧʨ.); 

- ʨʦʩʪ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʠʣʫ ʨʦʩʪʘ ʥʘʣʦʛʦʚ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 
ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʧʨʦʯʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʪʨʘʪ; 

- ʚʘʣʶʪʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʰʚʝʡʥʳʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʚʝʡʥʦʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʢʘʢ ʂʠʪʘʡ, ʊʫʨʮʠʷ, ʀʥʜʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘ ʚʘʣʶʪʫ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ.  

ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʥʘʫʯʥʦʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʰʚʝʡʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʯʠʩʣʝ ʰʚʝʡʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʘʣʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʆʆʆ ʠʣʠ ʀʇ. ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʠ 
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʄʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʨʦʟʳ ʜʦʣʞʥʳ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʰʚʝʡʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʚʦʝʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 
ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʠ ʦʜʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ 
ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 339.137.22 
 
ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

 
ɽ.ʈ. ʈɸʉʉɸɼʀʅ1, ʉ.ʅ. ʍʈʀʇʋʅʆɺ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩʬʝʨʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʭʚʘʪʳ. ʈʝʩʪʦʨʘʥʳ, ʢʘʬʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʙʳʜʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʞʠʟʥʠ ʣʶʙʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ, ʩʤʦʛʫʪ ʧʨʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ çʧʨʠʣʠʯʥʳʡè ʜʦʭʦʜ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ çʠʛʨʦʢʠè ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʳʥʢʝ.  

ʇʨʝʤʠʘʣʴʥʦʝ ʣʘʫʥʞ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ çSheremetev lounge ʀʚʘʥʦʚʦè ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʦʢʦʣʦ ʧʷʪʠ ʣʝʪ. ʐʪʘʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ï ʩʝʛʦʜʥʷ 
ʟʜʝʩʴ ʪʨʫʜʷʪʩʷ ʜʝʚʷʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨ, ʧʦʚʘʨʘ, ʙʘʨʤʝʥʳ ʠ ʦʬʠʮʠʘʥʪʳ 
ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʝʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʚʢʫʩʥʦʝ ʤʝʥʶ. 
ʎʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ ʨʝʩʪʦʨʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʶʜʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 18 ʣʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʦʪʜʦʭʥʫʪʴ ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 
ʜʝʥʴʛʠ. ɺ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʳʩʷʯ ʧʦʜʧʠʩʯʠʢʦʚ [1]. ɺ 
ʨʝʡʪʠʥʛʘʭ çʐʝʨʝʤʝʪʴʝʚ Loungeè ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦʟʠʮʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ çʐʝʨʝʤʝʪʝʚ Lounge ʀʚʘʥʦʚʦè ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  
1) ɹʘʨ çʅʝ ʫʩʣʦʞʥʷʡè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʫʣ. ɻʨʦʤʦʙʦʷ. 
ɻʣʘʚʥʦʡ çʬʠʰʢʦʡè ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ 

çʠʛʨʘʪʴ ʚ ʧʨʠʩʪʘʚʢʫè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʤʝʥʶ ʠ ʙʘʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ. 
2) çHookah Timeè (ʧʝʨ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ). 
ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʠʨʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʢʪʝʡʣʠ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʦʩʪʝʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 
ʷʨʢʦʝ ʰʦʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ çHookah Timeè ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ 
SMM (ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ). ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 
ʫʜʘʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʮʝʥʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʠʞʝ, ʘ 
ʜʣʷ ʛʦʩʪʝʡ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʘʷ ʧʘʨʢʦʚʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ ʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʤʠ ʙʳʣ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʥʫʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʐʝʨʝʤʝʪʝʚ Lounge ʀʚʘʥʦʚʦè: 
ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʢʫʧʢʠ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷʤ ʣʘʫʥʞ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 
ʧʨʦʮʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʯʥʦʡ ʙʦʥʫʩʥʦʡ ʢʘʨʪʝ. ʂʘʨʪʦʡ ʤʦʞʥʦ 
ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʦʧʣʘʪʠʪʴ ʜʦ 50% ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʯʝʢʘ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʙʦʥʫʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʥʫʩʳ ʢʣʠʝʥʪʦʚ 
ʥʝ ʩʛʦʨʘʶʪ ʠ ʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʢʦʧʠʪʴ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʥʫʩʘʤʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 40% ʛʦʩʪʝʡ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʙʳʪʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʫ çʣʦʷʣʴʥʦ 
ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭè ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʯʝʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʙʦʥʫʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʢʠʜʦʢ; 
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2) ʥʠʟʢʠʝ ʮʝʥʳ; 
3) ʫʜʦʙʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; 
4) ʧʘʨʢʦʚʢʘ; 
5) ʫʜʦʙʥʦʝ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ;  
6) ʯʠʩʪʦʪʘ ʠ ʫʶʪ.  
ʉʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ: 
1) ʯʘʩʪʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʤʝʥʶ; 
2) ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʥʠ ʠ ʯʘʩʳ; 
3) ʭʘʣʘʪʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ;  
4) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʙʣʶʜ ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʥʠ; 
5) ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ; 
6) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʠʨʤʝʥʥʳʭ ʙʣʶʜ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ. 
çSheremetev loungeè ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʝʩʪʦ  ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ ʬʠʨʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʜʨʫʞʝʣʶʙʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ, 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʙʘʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʷʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʤʝʥʶ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʙʣʶʜʘʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʧʠʘʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʠʨʤʳ ʥʘʤʠ ʩʜʝʣʘʥ 
ʨʷʜ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ: 
ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʠʘʨ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪʠ; 
ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʨʯʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʬʫʪʙʦʣʦʢ, ʢʨʫʞʝʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʩʫʚʝʥʠʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʙʦʥʫʩʳ; 
ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʘʙʦʥʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʪʨʝʤʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ çʣʘʡʪè, çʩʪʘʥʜʘʨʪè, 
çʧʨʝʤʠʫʤè, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʣʘʪʫ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ VIP ʢʦʤʥʘʪʳ; 
ï ʨʦʟʳʛʨʳʰʠ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʧʠʩʯʠʢʦʚ ʜʣʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘ); 
ï ʣʦʪʝʨʝʷ (ʧʨʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʥʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʶ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʘʪʴʩʷ 
ʣʠʯʥʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʯʘʩ ï ʨʘʟʳʛʨʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʟʳ ʠ ʧʦʜʘʨʢʠ). 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ çʐʝʨʝʤʝʪʝʚ Lounge ʀʚʘʥʦʚʦè ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ɺʂ 
ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http:vk.com/sheremetev37 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱ. 26.03.2025) 
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ʋɼʂ 336.6 
 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ  

 
ɺ.ɸ. ɺʀʅʆɻʈɸɼʆɺ, ɽ.ɻ. ʃʓʉʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 
ʨʝʮʝʩʩʠʠ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʪʘʢʪʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʚ ʩʚʦʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ: ɺ.ɺ. ɹʦʯʘʨʦʚ [1], ʄ.ɸ. ɺʘʭʨʫʰʠʥʘ [2], ɺ.ɺ. ʂʦʚʘʣʝʚ [4], ɻ.ɺ. ʉʘʚʠʮʢʘʷ [5], 
ɸ.ɼ. ʐʝʨʝʤʝʪ [6] ʠ ʜʨ. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʕ.ɸʣʴʪʤʘʥʘ [7], ʖ.ɹʨʠʛʭʝʤʘ [8], ɼʞ. ʂ. ɺʘʥ 
ʍʦʨʥʘ [9], ʈ. ʊʘʬʬʣʝʨʘ [10] ʠ ʜʨ.  

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢʘʢ ʮʝʣʦʩʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ 20 ʚʝʢʘ, ʘ ʚʩʧʣʝʩʢ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʫʞʝ ʚ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ 20 ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʚʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʦʥʷʪʠʷ çʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟè ï ʦʪ ʵʪʘʧʘ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ; ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʠʟʥʝʩʫ ʙʳʩʪʨʝʝ 
ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ï 
ʧʨʠʙʳʣʴ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 
ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʝʨʢʘʥʪʠʣʠʩʪʦʚ. ʆʥʠ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ 
ʧʨʦʜʘʞʥʦʡ ʠ ʧʦʢʫʧʥʦʡ ʮʝʥʘʤʠ ʪʦʚʘʨʘ. ɺ XVIII ʚʝʢʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʧʝʨʚʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 
ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʀʪʘʣʠʠ ʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʣʴ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ 
ɸʥʛʣʠʠ, ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʚʰʝʡ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʋ. ʅʝʛʠ ʠ ɼ. ɾ. ʃʦʢʢʘ, ʧʨʠʙʳʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʯʫʞʦʛʦ ʛʨʫʜʘ. ɺʦ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʩ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʛʜʘ ʪʝʦʨʠʝʡ 
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ʬʠʟʠʦʢʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʙʳʣʴ ʩʚʷʟʳʚʘʣʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʦʣʴʢʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʛʦ 
ʪʨʫʜʘ. 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʤʦʞʥʦ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ: ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠ ʫʟʢʦʤ ʩʤʳʩʣʘʭ. ɺ 
ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥ,L Fʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺ ʫʟʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʜ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʫʯʝʪʝ ʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʩʫʙʲʝʢʪʘ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 
ʥʘ ʨʠʩ. 1 [3, ʩ.4]. ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 
ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
 
ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʜʫʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɸ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ, 

ɿʅɸʏɽʅʀɽ ʌʀʅɸʅʉʆɺʓʍ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩ 
ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

1 ʇʨʠʙʳʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪ  
2 ʅʘʣʦʛʦʚʳʝ ʜʦʭʦʜʳ ʙʶʜʞʝʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 
3 ʇʨʠʙʳʣʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩ 
ʤʠʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

1 ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
2 ʇʨʠʙʳʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
3 ʇʨʠʙʳʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 



46 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʟʛʣʷʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʷ ʚʦ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʠʭ 
ʛʨʘʤʦʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ 
ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 
 

ɸ.ɺ. ʉʊʋʃʆɺɸ, ʅ.ɸ. ʂɺɸʐʅʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ɸ.ɼ. 
ʐʝʨʝʤʝʪʦʤ ʠ ʈ.ʉ. ʉʘʡʬʫʣʠʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 1) [4], ɺ.ɺ. ʂʦʚʘʣʝʚʳʤ (ʪʘʙʣ. 2) [1], ɺ.ʀ. 
ʇʦʜʦʣʴʩʢʠʤ (ʪʘʙʣ. 3), ʅ.ɸ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʦʡ ʠ ʊ.ɸ. ʎʳʨʢʫʥʦʚʦʡ (ʪʘʙʣ. 4) [3], ɻ.ɺ. ʉʘʚʠʮʢʦʡ 
(ʪʘʙʣ. 5) [2]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɸ.ɼ. 

ʐʝʨʝʤʝʪʘ ʠ ʈ.ʉ. ʉʘʡʬʫʣʠʥʘ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ 

1 ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 
ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ; ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʩʪʘʪʴʷʤ; ʨʘʩʯʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ; ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ 
ʩʪʘʪʴʷʤ ʘʢʪʠʚʘ ʠ ʧʘʩʩʠʚʘ ʙʘʣʘʥʩʘ) 

2 ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʣʠʰʢʘ/ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ 
ʘʢʪʠʚʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚ) 

3 ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʜʝʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

 
ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɸ.ɼ. ʐʝʨʝʤʝʪʘ ʠ ʈ.ʉ. ʉʘʡʬʫʣʠʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʝʣʦʚʳʭ 
ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  
ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺ.ɺ. ʂʦʚʘʣʝʚʘ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ 

1 ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ (ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʠʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝʤ) 

1.1 ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ (ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ (ʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʜʧʠʩʝʡ, ʬʦʨʤ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ) 

1.2 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ: 

1.3 ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʯʪʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ (ʦʙʦʙʱʘʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʦʮʝʥʢʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.) 

2 ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

2.1 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʦʮʝʥʢʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ 
ʠʤʫʱʝʩʪʚʝ); ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ). 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 
2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 
ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ) 

 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʣʥʦʪʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺ.ɺ. 

ʂʦʚʘʣʝʚʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺ.ʀ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ 

1 ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʝʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘ 
ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: ʨʘʩʯʝʪ 
ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʪʘʪʝʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʝʡ 
ʙʘʣʘʥʩʘ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʧʝʨʠ ʦʜʘ; ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʝʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʠʪʦʛʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ) 

2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

2.1 ʄʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ; 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 
ʩʨʝʜʩʪʚ) 

2.2 ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʘʝʤʥʳʭ 
ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ; 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ  

3 ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

3.1 ʄʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʘʢʪʠʚʫ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʧʘʩʩʠʚʫ) 

3.2 ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ; 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʣʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ 

4 ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ 

4.1 ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʦʚ; 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʦʚ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʘ; 
ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ (ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ) ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʦʙʦʨʦʪ. 

4.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ: ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ 
ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ; 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦʣʠ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ; 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ 

4.3 ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʥʦ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ) 

5 ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ 
ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ; 
ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

6 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ çZ-ʩʯʝʪʘè ɽ. ɸʣʴʪʤʘʥʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʫʪʨʘʪʳ) ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

 
ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺ.ʀ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʤʝʪʠʤ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 
ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 
ʕʪʘʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ  

ʅ.ɸ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʦʡ ʠ ʊ.ɸ. ʎʳʨʢʫʥʦʚʦʡ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ 

1 ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

2 
ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ʦʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ; ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʝʤʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ; ʘʥʘʣʠʟ 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. 

3 ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

4 ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

5 
ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ; ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

 
ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʅ.ɸ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʦʡ ʠ ʊ.ɸ. ʎʳʨʢʫʥʦʚʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʥʘ 
ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɻ.ɺ. ʉʘʚʠʮʢʦʡ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ 

1 ʆʮʝʥʢʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 

2 
ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ (ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, 
ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ) 

3 ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 

4 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. 

5 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 

6 ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 

7 ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

8 ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 

9 ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

10 ʆʮʝʥʢʘ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ. 

 
ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʦʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 
ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʥʫʞʥʦ ʫʤʝʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ 
ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ʋɼʂ 338.244 
 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

 
ʉ.ʄ. ʎʀʈʂʆɺɸ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʳʥʢʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʥʦ ʠ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ, 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʦʚ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʪʠʧʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʂʘʞʜʦʝ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 
ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 
ʟʥʘʯʠʤʳʤ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʛʣʫʙʞʝ 
ʧʦʥʷʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʪʯʝʪʥʫʶ ʜʘʪʫ ʟʘ 100 %. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 
ʩʪʘʪʴʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
(ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʣʠ 
ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʡ) 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 
ʦʪʯʝʪʥʫʶ ʜʘʪʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ 
ʧʝʨʠʦʜ. ʆʥ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʝʢʫʱʠʝ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʊʨʝʥʜʦʚʡr ʘʥʘʣʠʟ ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ ʙʘʟʦʚʳʝ. ɸ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʩ ʥʠʤʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʪʨʝʥʜ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʪʨʦʷʪ ʧʨʦʛʥʦʟʳ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʠʣʠ 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ 
ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 
ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦ ʤʦʞʥʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʜʝʥʴʛʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚ ʜʣʷ ʦʧʣʘʪʳ ʚʩʝʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ. 

 
ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɸ.ɼ. ʐʝʨʝʤʝʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʧʘʩʩʠʚʦʚ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 
ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʢ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ, ʪʨʝʥʜʦʚʳʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʡ, ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ. [1] 

Cʢʦʨʠʥʛʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʪʸʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 
ʃ. ɺ. ɼʦʥʮʦʚʦʡ ʠ ʅ. ɸ. ʅʠʢʠʬʦʨʦʚʦʡ. ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ð ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʀʟʫʯʘʝʤʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 
ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ çʥʘʙʨʘʥʥʦʛʦè ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.    

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, 
ʙʳʩʪʨʦʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.   

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʉʘʚʠʮʢʦʡ ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, 
ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ, ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ 200 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʟʘ ʪʨʸʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. [2] 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʷʪʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʂ): 

1. ʂ1: ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ / ʆʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ.   
2. ʂ2: ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ / ʂʘʧʠʪʘʣ.   
3. ʂ3: ɺʳʨʫʯʢʘ / ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʦʚ.   
4. ʂ4: ʏʠʩʪʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ / ɸʢʪʠʚʳ.   
5. ʂ5: ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ / ɸʢʪʠʚʳ.   
ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʚʝʩ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʯʸʪʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.    
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ: I ʢʣʘʩʩ: ʭʦʨʦʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 
II ʢʣʘʩʩ: ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ; III ʢʣʘʩʩ: ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; IV ʢʣʘʩʩ: 
ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ; V ʢʣʘʩʩ: ʚʳʩʦʯʘʡʰʠʡ ʨʠʩʢ; VI ʢʣʘʩʩ: ʙʘʥʢʨʦʪʳ.   

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʉʘʚʠʮʢʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, 
ʥʦ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. [3-4] 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 
ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠʤʠ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʧʨʠʙʳʣʠ 

 
ʉ.ɸ. ʊʈʆʎʖʂ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
 
ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 
ʛʨʘʤʦʪʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʋʩʧʝʭ ʙʠʟʥʝʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʤʝʞʜʫ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. [1] 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ɼʦʭʦʜʳ ɼʦʭʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʦʭʦʜʘ. ɺʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ï ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʮʝʥʦʚʘʷ 
ʧʦʣʠʪʠʢʘ: ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʮʝʥʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʠ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʧʨʦʩ 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʢʘʥʠ, 
ʬʫʨʥʠʪʫʨʳ), ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʨʝʥʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʝʞʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʥʘʣʦʛʠ ʠ 
ʩʙʦʨʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʇʨʠʙʳʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ 
ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ.  

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʐʚʝʡʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʦʚʘʨʦʚ: 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʫʧʦʢ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʯʪʦ 
ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʜʘʞ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 
ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ  

ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʰʚʝʡʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʩʧʝʢʪʳ: ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, 
ʙʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ 
ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʈʠʩʢʠ ʠ 
ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʂʘʢ ʣʶʙʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʰʚʝʡʥʳʡ 
ʙʠʟʥʝʩ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʨʷʜʫ ʨʠʩʢʦʚ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʥʳʭ 
ʪʨʝʥʜʘʭ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ 
ʩʳʨʴʝ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨ  r

 
ʇʨʠʙʳʣʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʦʡ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 
ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʠʮʫ 
ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʫʯʢʦʡ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. [3] 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 
ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. [2] 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ 

ɻʨʫʧʧʘ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʘ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ  

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʣʦʛʦʚʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 
ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʦʩʪ 
ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ 

ʈʳʥʦʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
ʨʳʥʢʘ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʧʦʣʠʟʤʘ ʥʘ 
ʨʳʥʢʝ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʣʶʪʥʦʛʦ 
ʨʳʥʢʘ, ʨʦʩʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ 
ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ 

ʇʨʦʯʠʝ ʇʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, 
ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʢʨʠʤʠʥʦʛʝʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʠʩʢʘ, ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 
ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʧʣʦʭʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ɺʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, 
ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʝ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʥʜʳ 

ʈʳʥʦʯʥʳʝ ʅʠʟʢʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʠ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 
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ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ. 
ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʮʝʭʦʚ ʠʣʠ ʘʨʝʥʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʩʧʨʦʩʘ. 

1. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

2. ʄʘʨʢʝʪʠʥʛ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʙʳʪʘ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʨʝʢʣʘʤʫ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʙʨʝʥʜʘ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 
ʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʳʥʢʘ 
ʩʙʳʪʘ. 

3. ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 
ʨʝʟʝʨʚʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩʘ 
ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ 
ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩʘ. [4] 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʡ 
ʚʣʠʷʥʠʶ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 
ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʫʯʝʪ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ. 
ɺʥʝʰʥʠʝ ʫʛʨʦʟʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʨʦʩʝ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. 
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ʋɼʂ 336.67 
 
ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ: ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʥʠʭ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

 
ɸ.ɸ. ʇʃɸʍʆɺɸ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʩʪʦʤ ʩʚʦʝʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʦʭʦʜʳ/ʨʘʩʭʦʜʳ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 
ʧʨʠʙʳʣʴʶ, ʫʙʳʪʢʦʤ, ʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʦʥ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣ ʁ[1]. 

ʇʨʠʙʳʣʴ (ʫʙʳʪʦʢ) ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʧʫʪʝʤ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢ ʫʯʝʪʫ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʦʭʦʜʳ 
ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʠʥʘʯʝ ī ʫʙʳʪʦʢ. 

ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʯʸʪ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʘʞʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 
ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 
ʤʦʞʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
[2-3]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʮʝʣʷʤ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ 
ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. [3]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʥʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
(ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʠ ʧʨʦʰʣʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ 
ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ) 

ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 
ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʰʣʳʤ 
ʧʝʨʠʦʜʦʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
(ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

 
ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʡ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʣʶʙʦʝ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ 
ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. [4-5]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  
 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

 
ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ: 
ï ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ (ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ); 
ï ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ); 
ï ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ (ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ). 
ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘ ʢʘʢʫʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʩʫʤʤʫ 

ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʦʪʦʨʦʡ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʚ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʪʴ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʝʣ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. ɻʨʘʤʦʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʠ 
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʋɼʂ 330 
 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ: 
 ʦʙʱʝʝ ʠ ʦʪʣʠʯʠʷ 

 
ʇ.ɸ. ʐʄɽʃɽɺɸ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʥʘʫʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʙʦʨ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 
ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 
ʩʪʨʘʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʛʜʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʨʳʥʢʫ, ʚʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ [1]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 
 

ʈʦʩʩʠʷ ʂʠʪʘʡ 

1 2 3 

ʇʨʘʚʦʚʘʷ ʥʦʨʤʘ 
ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 
ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 
ˉ402-ʌɿ çʆ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʫʯʝʪʝè 
ʦʪ 06.12.2011 

ɿʘʢʦʥ çʆ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ 
ʫʯʝʪʝè ʦʪ 21.01.1985; ɿʘʢʦʥ 
çʆ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʘʭè, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʚ 
ʩʠʣʫ ʩ 01.01.1994 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤʫ ʫʯʝʪʫ 
(ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ) 

ʌʉɹʋ 4/2023 
"ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ 
(ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ) 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ"   

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ çʆ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡè, 
ʚʩʪʫʧʠʚʰʝʝ ʚ ʩʠʣʫ 
01.01.2001, ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ çʆ 
ʛʣʘʚʥʳʭ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʘʭè ʦʪ 
31.12.1990 
çɽʜʠʥʳʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ 
ʫʯʝʪʘ ʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠè 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʋʯʝʪʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʜʣʷ 
ʮʝʣʝʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ 
(ʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ) ʫʯʝʪʘ 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 
ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʜʣʷ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʝʜʠʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 
ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʂʠʪʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʥʦ ʧʦʭʦʞ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʷ ʂʠʪʘʡ 

1 2 3 

ʉʦʩʪʘʚ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ  

ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʦʪʯʝʪ ʦ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 
(ʆʪʯʝʪ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʪʯʝʪ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ) 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, 
ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʦ 
ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, 
ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
(+ʨʘʟʜʝʣ çʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷè), 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ (ʆʪʯʝʪ 
ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 
ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ) 

ʉʨʦʢʠ ʩʜʘʯʠ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 
ʛʦʜʘ 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ 
ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʛʦʜʘ 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 
ʬʦʨʤʳ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

- 
 

çɺʝʜʦʤʦʩʪʴ ʧʦ ʫʧʣʘʪʝ ʥʘʣʦʛʦʚè 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ɸʢʪʠʚʳ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʜʦʭʦʜʳ 
ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʨʠʙʳʣʴ (ʫʙʳʪʢʠ) 

ɼʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ, 
ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʝʪ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʚʝʨʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣ ɸ.ɼ. ʐʝʨʝʤʝʪ ʚ ʩʚʦʠʭ 
ʨʘʙʦʪʘʭ. ʐʝʨʝʤʝʪʦʤ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʬʦʨʤʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
(ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʣʘʥʦʤ, ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ 
ʪ.ʜ) ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʢʫ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  ʇʦʭʦʞʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 
ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɽ.ɺ. ʅʝʛʘʰʝʚʘ. ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 
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ʆ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
(ʩʧʨʦʩ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʳʥʢʘ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʠ ʪ.ʜ.) [2,3]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, 
ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʡ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 
ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʦʞʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ 
ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʊʘʢ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʂʠʪʘʝ ʣʝʞʠʪ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ (ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ) ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 
ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʩ 
ʧʣʘʥʦʚʳʤʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʂʠʪʘʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʨʝʜʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʜʝʣʦʚʦʡ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ 
[5-6]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ ʠʤʝʝʪ 
ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʮʝʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 
ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʂʠʪʘʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟ. 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

 
ɸ.ɸ. ʄɸʃʀʊʆɺɸ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʦ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤʫ ʫʯʝʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴʶ.  

ʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2025 ʛʦʜʘ ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʩʠʣʫ ʌʉɹʋ 4/2023 "ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ) 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ", ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʬʠʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 04.10.2023 ˉ 157ʥ. 
ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʟʘ 2025 ʛʦʜ. [1] 

ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʠʟʥʘʸʪʩʷ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʤ ʩʠʣʫ ʧʨʠʢʘʟ 
ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 2 ʠʶʣʷ 2010 ʛ. ˉ 66ʥ "ʆ ʬʦʨʤʘʭ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ", ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʩʪʘʨʳʝ ʬʦʨʤʳ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. ʌʉɹʋ 4/2023 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʟʘ 2025 ʛʦʜ. 
ʆʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʟʘ 2024 ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʤʝʥʳ ʩʪʘʨʳʭ ʬʦʨʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʄʠʥʬʠʥ 
ʜʘʣ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʷ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ 26 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛ. ˉ ʀʉ-ʫʯʝʪ-50, ʯʪʦ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʟʘ 2024 ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʨʳʤ ʬʦʨʤʘʤ. [4] 

ʅʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʦ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 
ʩʪʘʨʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʫʯʝʪʥʫʶ 
ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʆʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʫʯʝʪʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʩʥʫʚʰʠʝʩʷ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʌʉɹʋ 4/2023 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʛʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʋʯʝʪʥʘʷ 
ʧʦʣʠʪʠʢʘ 

ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʪʨʘʪʦʡ ʩʠʣʳ  
ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʬʠʥʘ ʈʌ ʦʪ 2 ʠʶʣʷ 2010 ʛ. N 66ʥ "ʆ ʬʦʨʤʘʭ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ" ʠ ʇʨʠʢʘʟʳ ʄʠʥʬʠʥʘ ʈʌ 
ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢ ʥʝʤʫ ʠ ʇɹʋ 4/99 "ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʌʉɹʋ 4/2023. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 10 ʌʉɹʋ 4/2023 ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʝʸ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʥʦʚʠʪʴ 
ʧʣʘʥ ʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʯʝʪ 04 
ʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ɻʫʜʚʠʣʣ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ 
(ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ) 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʉʌɹʋ 
4/2023, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ 
ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʇʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2023 ʠ 2024 ʛʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 
ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ 

ʄʝʞʜʫ ʌʉɹʋ 4/2023 çɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ) ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴè ʠ ʇɹʋ 18/02 
çʋʯʝʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʥʘʣʦʛʫ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡè, ʇɹʋ 16/02 çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ 
ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʤʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʝʫʚʷʟʢʠ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. [2-3,5] 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʌʉɹʋ 4/2023 ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ  
ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ˉ 
ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʌʉɹʋ 

4/2023 
ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʇɹʋ 18/02 
ʠ ʇɹʋ 16/02 ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʘ, 
ʛʜʝ ʥʘʣʦʛ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ 
ʢ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʤʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥ ʚ 
ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʩ 
ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʦʪ 
ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʢʨʳʚʘʪʴ ʚ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʩʫʤʤʫ 
ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʣʦʛʘ ʥʘ 
ʧʨʠʙʳʣʴ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 
ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʤʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʢʨʳʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 
ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʭ, ʣʠʙʦ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ 
ʚ ʦʪʯʝʪ ʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ çʇʨʠʙʳʣʴ 
(ʫʙʳʪʦʢ) ʦʪ 
ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʤʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 
ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷè ʠ 
çʆʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ 
ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʤʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʣʦʛ ʥʘ 
ʧʨʠʙʳʣʴè. 

2 ɺ ʬʦʨʤʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʙʳʣʦ 
ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʢ ʥʘʟʚʘʥʠʶ 
ʩʪʨʦʢ çʅʘʣʦʛ ʥʘ 
ʧʨʠʙʳʣʴè ʩʣʦʚʦ 
çʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡè. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 
ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʥʘʣʦʛ ʥʘ 
ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. 
ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʫʧʣʘʪʫ 
ʥʘʣʦʛʦʚ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ 
ʥʘʣʦʛ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠʣʠ 
ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʙʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 
ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʥʠʤʘʪʴ ʧʦʜ ʩʪʨʦʢʦʡ 
çʥʘʣʦʛ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡè ʥʘʣʦʛ ʥʘ 
ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ 
ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʣʦʛʠ, 
ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʝ ʝʛʦ.  

 
ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʠʟ-ʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʌʦʥʜʘ çʅʈɹʋ çɹʄʎè. 
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ʋɼʂ 657.3 
 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 
 

ɸ.ɸ. ʉʀɼʆʈʆɺɸ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙ  rʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 
ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʝʣʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʝʡ ʜʝ̫ ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

ɹʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ð ʵʪʦ ʬʦʨʤʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʦʜʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʯʝʪʦʚ 
(ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ) ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʜʘʪʫ. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʚʘʨʪʘʣʘ, ʧʦʣʫʛʦʜʠʷ, ʜʝʚʷʪʦʛʦ 
ʤʝʩʷʮʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʛʦʜʘ. ɺ ʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʠʥʩʧʝʢʮʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʜʦʚʦʡ 
ʙʘʣʘʥʩ ð ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ ʧʦ 31 ʤʘʨʪʘ ʛʦʜʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘ ʦʪʯʸʪʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 
ʚʳʯʠʪʘʝʤʳʝ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ; 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ; ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 
ʟʘʯʝʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ); ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ 
ʬʦʨʤʝ; ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʘʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʳʩʷʯʘʭ ʨʫʙʣʷʭ ʙʝʟ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ 
ʟʥʘʢʦʚ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʦ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʧʨʦʯʝʨʢ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʣʥʘʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʘʷ. 
ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʦʪʨʘʞʸʥ ʚʝʩʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʪʘʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʠ ʛʨʘʬ, ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʡ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʪʴʝ. ʂʘʞʜʘʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʘʤʘ ʨʝʰʘʝʪ, ʢʘʢʠʝ ʩʪʘʪʴʠ ʝʡ ʦʪʨʘʞʘʪʴ.   

ʋʧʨʦʱʸʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠʤʝʁ ʪ ʧʨʘʚʦ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ 
ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʫʯʸʪ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ 
ʧʘʩʩʠʚʦʚ, ʥʝʪ ʛʨʘʬʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʜʣʷ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
ʊʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 
ʢʘʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  
ʦʥʣʘʡʥ ð ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪ [1-2]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ 
ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣ ̫ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʥʝʛʦ ʜʣʷ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 3 ʟʘʢʦʥʘ çʆʙ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè ʦʪ 30.12.2008 ˉ 307-ʌɿ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʫʜʠʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʦʩʪʘʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

 
ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʢʪʠʚʘ; ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 
ʧʘʩʩʠʚʦʚ; ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ; ʦʮʝʥʢʘ 
ʧʣʘʪʸʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʧʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 
ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [3]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

1 2 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 
(ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ) ʘʥʘʣʠʟ 

ɿʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ. ʇʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʯʸʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ.  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ) 
ʘʥʘʣʠʟ 

ɼʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʡ 
ʩʪʘʪʴʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʝ ʙʘʣʘʥʩʘ. 
ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʧʘʩʩʠʚʦʚ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɸʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʣʘʪʸʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 ʊʨʝʥʜʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɹʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 
ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʘ ʪʨʠ-ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ. ʊʘʢʘʷ 
ʦʮʝʥʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʳ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 
ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʘʥʘʣʠʟ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ 
ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʨʝʥʜʦʚʳʡ 

ʤʝʪʦʜʳ. 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ð ʦʙʝ̡ʤʥʳʡ ʠ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɽʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, 
ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʘ ʩʘʤ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 
ʯʘʩʪʴʶ ʫʯʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 
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ʆʧʣʘʪʘ ʪʨʫʜʘ: ʬʦʨʤʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  
 

ɸ.ɸ. ʂʆɿʃʆɺɸ1, ɸ.ɻ. ʇɽʏʅʀʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ, ʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʯʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 
ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʥʦʨʤʘʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʜʝʥʝʞʥʫʶ 
ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʟʘ ʪʨʫʜ. ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ 
ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʦ 
ʥʘʡʤʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʴʝ 129 ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ. ʂ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 
ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʳʧʣʘʪʳ. ʊʨʫʜʦʚʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʟʘ ʥʝʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [2]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʊʨʫʜʦʚʦʡ ʢʦʜʝʢʩ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʘ ʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥ, 
ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʩʨʦʢʠ ʠ ʬʦʨʤʳ 
ʚʳʧʣʘʪ. 

ʌʦʨʤr ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ: 
- ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ð ʵʪʦ ʩʫʤʤʘ ʜʝʥʝʛ, ʚʳʧʣʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ.  
- ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʨʧʣʘʪʳ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ: 
1. ʇʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ð ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ 
ʚʨʝʤʝʥʠ[1]. 

2.ʉʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ð ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʨ 
ʚʦʟʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ (ʄʈʆʊ) ð ʵʪʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʳ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʠʣʠ ʧʦʯʘʩʦʚʦʡ ʦʧʣʘʪʳ. ʉ 
01.01.2025 ʛ. ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22440ʨ. 

ʅʠ ʦʜʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʘ ʚʳʧʣʘʯʠʚʘʪʴ ʤʝʩʷʯʥʫʶ ʟʘʨʧʣʘʪʫ 
ʤʝʥʴʰʝ ʄʈʆʊ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʪʨʫʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [2]. 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʜʝʨʞʘʥʠʡ ʠʟ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ 
ʧʣʘʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʦʛ ʥʘ ʜʦʭʦʜʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ (ʅɼʌʃ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ 01.01.2025 ʛʦʜʘ 
ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʧʣʘʪʝʣʴʱʠʢʘʤʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʦʙʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚr ʧʣʘʪʳ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ [4]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ 

 
ɺʳʧʣʘʪʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʪʴʠ 136 ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʣʘʪʘ ʪʨʫʜʘ ʚʳʧʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʢʘʞʜʳʝ ʧʦʣʤʝʩʷʮʘ, ʚ 
ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ. ɻʨʘʬʠʢʦʤ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤ 
ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 15 ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʚʳʜʘʝʪʩʷ 
ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʥʝ ʨʝʞʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ [3, 5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʘʚ 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʈʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʤ. 
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ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ  
 

ɼ.ʄ. ʃʓʃʀʅ, ɼ.ɺ. ʇʗʊʅʀʎʂʀʁ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʭʦʜʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʵʪʘ ʩʚʷʟʴ 
ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʪʝʩʥʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
ʟʘʝʤʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʘʝʤʥʦʛʦ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʜʦʣʠ ʯʠʩʪʦʛʦ 
ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʘʭ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʟʥʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʜʨʫʛʠʭ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ, ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ). ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.  

ʉʥʘʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂʉʆʉ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 
ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ɺɸ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʉʂ, ʪʦ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʥʝʪ, ʪ.ʝ. ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʉʆʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (ʉʆʉ=ʉʂ-ɺɸ<0), ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʉʆʉ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 
ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ (ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʙʫʜʝʪ ʥʠʯʝʤ 
ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ). ɽʩʣʠ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʆɸ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 
ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʂʉʆʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʘ:  

˗˞ ˛˞

˞̠ ÍÉÎˏ ẖ̌˞  ̠

˛ˍ
Ȣ (1) 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʆɸ>0), 
ʥʘʣʠʯʝʩʪʚʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ (ʉʂ>0), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʉʂ>ɺɸ), ʪʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʂɸ ʠ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ɺɸ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʆɸ ʘʢʪʠʚʦʚ: 

˗˞ ˛˞

ˏˍ

˛ˍ
ỗ̠ˍ ρỘ ˗̱Ȣ   (2) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʉʆʉ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ, ʝʩʣʠ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 1) ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
(ɺɸ=0) ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʘʩʩʠʚʦʚ ʠʣʠ/ʠ 2) ʚʝʩʴ ʢʘʧʠʪʘʣ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ (ɿʂ=0) ʧʨʠ 
ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʢʪʠʚʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂʉʆʉ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ: 

˗̱
ˏˍ ˛ Ͻ̱̠˞˛˞

ˏˍ ˛ˍ
Ȣ (3) 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ ʜʦʣʶ ʚʩʝʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʙʝʟ ʠʭ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʠ 
ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʉʆʉ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʢʪʠʚʦʚ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ 
ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 
ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ ʧʦʢʨʳʪʳ ʠʤ ʥʘ 100%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʉʆʉ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʝʥ, 
ʯʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʂɸ, ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʂʄ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ (=(ʉʂ-
ɺɸ) / ʉʂ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʩʩʠʚʦʚ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ 
(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʄ), ʥʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʦʚ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʆɸ/ɺɸ):  

˗˞ ˛˞ ˗̱ Ͻ̠˙Ͻ
ρ ˛ Ⱦ̱ˏ ˍ

˛ Ⱦ̱ˏ ˍ
˗̱ Ͻ̠˙Ͻ

ˏˍ ˛ˍ

˛ˍ
Ȣ (4) 

ʀʪʘʢ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʉʆʉ ï [0; ʂɸ]. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʂʉʆʉ ʠ ʂɸ 
ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [0,1; 0,5] ʠ 
[0,6; 1,0]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʉʆʉ ʠ ʂɸ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉʆʉ ʠ ʂɸ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ 
ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 0,1 Ò ʂʉʆʉ Ò0,5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ɺɸ/ɸ+0,1Āʆɸ/ɸ Ò ʂɸ Ò 
ɺɸ/ɸ+0,5Āʆɸ/ɸ, ʛʜʝ ɸ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 
ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂɸ ʙʫʜʫʪ ʚʳʰʝ ʚ ʬʦʥʜʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ.  

ɼʣʷ ʂʉʆʉ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʩʚʷʟʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʝʛʦ ʟʘʝʤʥʦʛʦ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʂʌʆɸɿʂ 

[3]: 

˗l ˛ˍ˔˗

˛  ̱

˗˛ ˑ˜
ȟ (5) 

˗˞ ˛˞ ρ
ρ 

˗l ˛ˍ˔˗

Ȣ (6) 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʜʚʫʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

˗l ˛ˍ˔˗

˛ˍ

˔˗

˛  ̱

˗˛ ˑ˜

˛ˍ

˜ρ ˜ς ˜σ
ρȟ ˍτ ˜τȟ (7) 

ʛʜʝ ɿʂ ï ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ; ʇ1 ï 
ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ; ʇ2, ʇ3 ï
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ; ʇ4 ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ; ɸ4 ï ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (7) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ɚ [4] 
ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʪʝʡ ʘʢʪʠʚʘ (a1=a2=a3) ʠ ʧʘʩʩʠʚʘ (b1=b2=b3) 
ʙʘʣʘʥʩʘ: 

‗
ὥϽ̱ ρ ὥϽ̱ ς ὥϽ̱ σ

ὦϽ̃ ρ ὦϽ̃ ς ὦϽ̃ σ
ρȟ   (8) 

ʛʜʝ ɸ1 ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʠʢʚʠʜʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʢ ʥʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; ɸ2 ï 
ʙʳʩʪʨʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʘʷ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʘʷ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ); ɸ3 ï 
ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ, ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʠʝ ʚ ɸ1 ʠ ɸ2).  

ɺ 1974 ʛʦʜʫ ɻʨʵʤ-ʈʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 10 ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [5] ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 
ʥʝʜʦʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʘʢʮʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʱʠʡ ʜʦʣʛ ɿʂ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, 
ʯʝʤ ʫʜʚʦʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ (ʪʝʢʫʱʠʭ) ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʜʦʣʛʘ (ʟʘʤʝʥʘ 
ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ). ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, 
ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

˗l ˛ˍ˔˗

˛ˍ

˔˗

˛ˍ

˜ρ ˜ς ˜σ
ρȟυȢ (9) 

ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 1,5.  

ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʢʮʠʡ 
ʥʘʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. ʋʞʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʭʚʘʪʠʪʴ, 
ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʦʣʛʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [1].  

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʂʉʆʉ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ (8) ʠ (9), 
ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [0;1] ʠ [0,33;1]. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʪʘʢʦʡ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥ ï [0,1;0,5]. ʕʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʠʨʫʝʪ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʂʌʆɸɿʂ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ 1,111 ʜʦ 2,0. 

ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʨʝʜʠʪʳ ʠ ʟʘʡʤʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚʦ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ, ʘ ʥʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʣʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʝʤʥʦʛʦ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ɸ4 < ʇ4 ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʠʢʦʛʜʘ [2]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʟʘʝʤʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ 
ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʜʦʣʶ ʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ 
(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʂʆɺɸ): 

˗̨ ˏˍ

ÍÁØ πȠÍÉÎˏ ẖ̌˞ ˗ 

ˏˍ
Ȣ (10) 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʆɺɸ ï [0; 1,0]. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʂʉʆʉ ʞʝʣʘʪʝʣʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ [0,1; 0,5], 
ʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʂʆɺɸ ʩ ʵʪʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1,0. 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʂɸ, ʂʉʆʉ, ʂʆɺɸ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʬʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʆ ʬʦʥʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʜʦʣʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʚʳʨʫʯʢʝ ʦʪ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ (ʜʦʢʣʘʜʘ) ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʩʣʠ, 
ʛʜʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʘʢʪʠʚʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 
ʝʜʠʥʠʮʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʥʜʦʝʤʢʠʤʠ (ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ (ʨʷʜ 
ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ). ʌʦʥʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ 
ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʂʄ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ (=(ʉʂ-ɺɸ)/ʉʂ), ʂʉʆʉ, ʂɸ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʆɸ/ɺɸ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ (ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʠ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ) ʪʘʢ: 

˛ˍ

ˏˍ

˗̱ Ͻ̠˙

˗˞ ˛˞ ˗̇ Ͻ̠ˍ

Ȣ (11) 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ: ʂɸ=0,6, ʂʉʆʉ=0,1, ʂʄ=0,2. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 
(ʆɸ/ɺɸ<0).  

ɽʩʣʠ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
ʘʢʪʠʚʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1, ʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,5 ʠ 0,1, ʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
(12) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 
ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,10: 

˗̇
˗˞ ˛˞

˗̱ Ͻρ
ˏˍ
˛ˍ

Ȣ (12) 

ʈʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ 
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʆɸ/ɺɸ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʝʤʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʂɸ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʉʆʉ ʠ ʂʄ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ) ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (13): 

˗̱
˗˞ ˛˞

˗̇ Ͻρ
ˏˍ
˛ˍ

ȟ (13) 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂɸ, ʂʉʆʉ ʠ ʂʄ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʜʠʚʠʜʝʥʜʥʳʭ ʚʳʧʣʘʪ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ ʟʘʝʤʥʳʤ. 
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ʋɼʂ 336.64 
 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ EV/CapEx: ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ  
 

ʈ.ʆ. ʃɽɹɽɼɽɺ, ʇ.ɸ. ʇʃɸʊʆʅʆɺ, ɼ.ɺ. ʇʗʊʅʀʎʂʀʁ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʚ [1]. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʘʪʴʝ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʝʝ 
ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʚ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (CapEx) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʩʫʤʤʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 
ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ) ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ (ʩʫʤʤʘ ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʦʡ 
ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 
ʘʢʪʠʚʦʚ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 
ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 
ὅὥὴὉὼЎὕὅ ЎὌὓὃ ὃ ὔὩὸͅὅὥὴὉὼὃ, (1) 

  
ʛʜʝ ȹʆʉ, ȹʅʄɸ ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʤʤʳ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʆʉ) ʠ 
ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ (ʅʄɸ); ɸ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ; 
Net_CapEx ï ʯʠʩʪʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ 
ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ). 

ɺ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʘʣʦʚʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 
ʚʳʨʫʯʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (Sales), ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ (FCF) ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ (OCF) ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ 
ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ. 
ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [4]: 

 
ὅὥὴὉὼὊὅὊὕὅὊὊὅὊ ὉὄὍὝϽρ ὸ ὃ Ўὡὅ  

ὅὊ ὉὄὍὝὈὃὸϽὉὄὍὝЎὡὅ ὊὅὊ ὛὥὰὩίϽὙὕὍὅὃ Ўὡὅ, 
(2) 

  
ʛʜʝ EBIT ï ʧʨʠʙʳʣʴ ʜʦ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʣʦʛʦʚ; t ï ʩʪʘʚʢʘ ʥʘʣʦʛʘ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ; 
ȹWC ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʝʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ; EBITDA ï ʧʨʠʙʳʣʴ ʜʦ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ; ROIC ï ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ 
EV/(EBITDA-CapEx), ʈʘʩʢʨʦʝʤ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ɻʦʨʜʦʥʘ:  

 
Ὁὠ

ὉὄὍὝὈὃὅὥὴὉὼ

ὉὄὍὝϽρ ὸϽρ ὑ

ὡὃὅὅὫϽὉὄὍὝὈὃὅὥὴὉὼ
 

(3) 
ὉὄὍὝὈὃὅὥὴὉὼὸϽὉὄὍὝ

ὡὃὅὅὫϽὉὄὍὝὈὃ ὅὥὴὉὼ

ρ ὸϽ
ὉὄὍὝ

ὉὄὍὝὈὃὅὥὴὉὼ

ὡὃὅὅὫ
ȟ 
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ʛʜʝ WACC ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʘ; g ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʝʤʧ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʠʙʳʣʠ. 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ EBITDA ï CapEx ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

EBIT ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ EBITDA ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ (A), ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ EBIT, ʘ ʩʫʤʤʘ 
ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʜʝʣʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ EBIT ʢ EBITDA ï CapEx ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʭʦʞʝʛʦ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ EV/EBIT (ʪʘʙʣ.1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ EV/CapEx ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʚ 

 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

ɻʘʟʧʨʦʤ 

Sale 5590 6073 6111 6546 8224 7659 6321 10241 11674 8542 

EBITDA 1963 1875 1322 1467 2599 1860 1466 3687 3638 1765 

CapEx 1423 1693 1369 1406 1639 1776 1522 1934 2192 2422 

A 472 515 572 613 648 715 798 828 862 982 

EBIT 1 491 1 360 750 854 1 951 1 145 668 2 859 2 776 783 

EV 4821 5305 5592 5487 6649 9238 8906 10990 7761 8838 

EV/EBITDA 2,46 2,83 4,23 3,74 2,56 4,97 6,08 2,98 2,13 5,01 

EV/EBIT 3,23 3,90 7,45 6,43 3,41 8,07 13,34 3,84 2,80 11,29 

EV/(EBITDA-CapEx) 8,9 29,1 -119,0 90,0 6,9 110,0 -159,0 6,3 5,4 -13,5 

EV/CapEx 3,4 3,1 4,1 3,9 4,1 5,2 5,9 5,7 3,5 3,6 

CapEx/Sale 25 28 22 21 20 23 24 19 19 28 

A/CapEx 33 30 42 44 40 40 52 43 39 41 

g - 9,1 10,9 7,3 5,7 10,4 11,6 3,7 4,1 13,9 

ʈʦʩʥʝʬʪʴ 

Sale 5503 5150 4988 6011 8238 8676 5757 8761 9049 9163 

EBITDA 1057 1245 1278 1400 2081 2105 1209 2330 2551 3005 

CapEx 533 595 709 922 936 854 785 1049 1132 1297 

A 464 450 482 586 635 687 663 668 ʥ/ʜ 769 

EBIT 593 795 796 814 1446 1418 546 1662 2551 2236 

EV 6232 7350 8812 8365 9569 9448 10176 11754 3856 8534 

EV/EBITDA 5,9 5,9 6,9 6,0 4,6 4,5 8,4 5,0 1,5 2,8 

EV/EBIT 10,5 9,2 11,1 10,3 6,6 6,7 18,6 7,1 1,5 3,8 

EV/(EBITDA-CapEx) 11,9 11,3 15,5 17,5 8,4 7,6 24,0 9,2 2,7 5,0 

EV/CapEx 11,7 12,4 12,4 9,1 10,2 11,1 13,0 11,2 3,4 6,6 

CapEx/Sale 10 12 14 15 11 10 14 12 13 14 

A/CapEx 87 76 68 64 68 80 84 64 ʥ/ʜ 59 

g - -3,0 7,1 21,6 8,4 8,2 -3,5 0,8 7,6 7,0 

ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ 

Sale 1691 1656 1696 2004 2489 2485 2000 3068 3412 3520 

EBITDA 352,6 404,8 456,2 551 799,5 795 415,4 891,8 1416 1320 

CapEx 271,3 349 384,8 357 370 435 413,5 441,8 549,7 572,2 

A 86,0 98,5 129,8 141,0 175,5 181,4 222,2 228,1 310,4 364,6 

EBIT 267 306 326 410 624 614 193 664 1106 955 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

EV 1188 1382 1657 1747 2172 2505 2051 2735 2356 4321 

EV/EBITDA 3,4 3,4 3,6 3,2 2,7 3,2 4,9 3,1 1,7 3,3 

EV/EBIT 4,5 4,5 5,1 4,3 3,5 4,1 10,6 4,1 2,1 4,5 

EV/(EBITDA-CapEx) 14,6 24,8 23,2 9,0 5,1 7,0 1080,0 6,1 2,7 5,8 

EV/CapEx 4,4 4,0 4,3 4,9 5,9 5,8 5,0 6,2 4,3 7,6 

CapEx/Sale 16 21 23 18 15 18 21 14 16 16 

A/CapEx 32 28 34 39 47 42 54 52 56 64 

g - 14,6 31,8 8,6 24,4 3,4 22,5 2,7 36,1 17,5 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʄʉʌʆ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʚʪʦʨʦʚ 
 
ɺ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʢ ʚʳʨʫʯʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʷʟʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ 
ʚʳʨʫʯʢʠ ʩ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠʙʳʣʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʫʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ):  

 
╔╥

╢╪■▄

ὅὥὴὉὼ

ὛὥὰὩ
Ͻ
Ὁὠ

ὅὥὴὉὼ

ὉὄὍὝ

ὛὥὰὩ
Ͻ
Ὁὠ

ὉὄὍὝ

ὅὥὴὉὼ

ὛὥὰὩ
Ͻ
ὉὄὍὝ

ὅὥὴὉὼ
Ͻ
╔╥

╔║╘╣
 

(4) ὅὥὴὉὼ

ὛὥὰὩ
Ͻ
ὅὥὴὉὼὃ

ὅὥὴὉὼ
Ͻ
ὉὄὍὝ

ὔὩὸͅὅὥὴὉὼ
Ͻ
╔╥

╔║╘╣
Ȣ 

  

ʄʥʦʛʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ 
ʘʢʪʠʚʘʤʠ, ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʵʪʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 
ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʳ ʚʳʨʫʯʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʵʪʦʪ ʘʩʧʝʢʪ. ɺ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʪʘʢʠʭ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʩ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʫʯʢʘ, ʪʝʢʫʱʠʝ ʜʦʭʦʜʳ, 
ʧʨʠʙʳʣʴ [2], ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝʛʜʘ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʝʝ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
(ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ), ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʚʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʝ ʩʦʟʜʘʶʪ):  

 
╔╥

╒╪▬╔●

ὉὄὍὝϽρ ὸϽρ ὑ

ὡὃὅὅὫϽὅὥὴὉὼ

ὉὄὍὝϽρ ὸ ὅὥὴὉὼὃ

ὡὃὅὅὫϽὅὥὴὉὼ
 

(5) 
ὉὄὍὝὈὃὸϽὉὄὍὝὅὥὴὉὼ

ὡὃὅὅὫϽὅὥὴὉὼ

ὉὄὍὝὈὃϽρ ὸ ὸϽὃ
ὅὥὴὉὼ

ρ

ὡὃὅὅὫ
Ȣ 

  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ EBITDAĀ(1-t) + tĀA ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʥʘʣʦʛʦʚʫʶ EBITDA (tĀA 
ï ʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ). 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ EV/CapEx ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 
ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʨʫʙʣʴ (ʜʦʣʣʘʨ) ʝʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ EV/CapEx 
ʧʦ ʈʦʩʥʝʬʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʠ, ʘ ʧʦ ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ɻʘʟʧʨʦʤʫ. 
ɼʣʷ ɻʘʟʧʨʦʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ EV/CapEx ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 3,1 ʜʦ 5,9, ʩ ʧʠʢʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ 
2020 ʛʦʜʫ. ɼʣʷ ʈʦʩʥʝʬʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ EV/CapEx ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3,4 ʜʦ 13,0, ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʚ 2020 ʛʦʜʫ. ɼʣʷ ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ EV/CapEx ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 
4,0 ʜʦ 7,6 ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ 2023 ʛʦʜʫ. ʈʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ: 
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ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ (5), ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʣʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʝ 
ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʠʭ ʜʦʣʷ ʚ ʚʳʨʫʯʢʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (CapEx/Sale), ʪʝʤ (ʧʨʠ 
ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ EV/CapEx. ʀʟ ʪʨʝʭ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʚʘʣʦʚʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 
ʚʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʩʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ CapEx/Sale ï ʫ ʈʦʩʥʝʬʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʨʫʯʢʠ, ʧʨʠʙʳʣʠ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʆ ʨʦʩʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ 
ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʪʝʤʧʘʤ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʝʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ (17,4%) ï ʫ 
ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʠ, ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ (5,8%) ï ʫ ʈʦʩʥʝʬʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʫ ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
A/CapEx ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʫʧʝ ʩ 
ʨʦʩʪʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ EV/CapEx ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫ 
ʈʦʩʥʝʬʪʠ ʜʦʣʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ CapEx ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ 
ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ EV/CapEx ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ.  

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨʘ   
EV/CapEx ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ EV/EBITDA, ʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, EV/EBIT [3]. ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ ʞʝ 
EV/(EBITDA-CapEx) ʜʣʷ ɻʘʟʧʨʦʤʘ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʜʘʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
(ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ).  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ EV/CapEx ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʠʭ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʝʥʫ ʘʢʮʠʡ. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
 

ʉ.ɺ. ʄʋʍʀʅ, ɼ.ɺ. ʇʗʊʅʀʎʂʀʁ, ʖ.ɸ. ʋʉʊʀʅʆɺ  
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɽʩʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʨʝʜʠʪʳ ʠ ʟʘʡʤʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʪʦ 
ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʟʘʝʤʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ɼʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ɺɸ, ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʣʶ ɼʏʆʂ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʘʭ ʆɸ ʪʘʢ:  

 

ˑʕ ˛˗

˞˗ ˑ˜ ÍÉÎˏ ẖ̌˞ ˗ ˑ  ̃

˛ˍ

ÍÁØπȠ̨ ˍ ˗  ̨

˛ˍ
ȟ (1) 

ʛʜʝ ʂʆ ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ; ʉʂ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 
ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʩʚʷʟʴ ɼʏʆʂ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʂʊʃ ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ: 
 

ˑʕ ˛˗ ρ
ρ 

˗˟ ˘

Ȣ (2) 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ ʂʊʃÓ2 ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɼʏʆʂ  ï [0,5; 1,0], 
ʘ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ ʂʊʃÓ1,5 [4] ï ʜʠʘʧʘʟʦʥ [0,33; 1,0]. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 
ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ). ɺ 
ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʷʚʥʦʡ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ (ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
(ʩʫʙʬʘʢʪʦʨʦʚ). ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʏʆʂ ʩ ʚʝʩʦʤ 5%, ʦʙʲʷʚʣʝʥʥʳʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʫʙʬʘʢʪʦʨʘ 
çʌʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴè, ʠ ʂʊʃ ʩ ʚʝʩʦʤ 3%, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʫʙʬʘʢʪʦʨʘ 
çʃʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴè, ʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, 
ʧʦ ʩʫʪʠ) ʵʪʦ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʤʳʩʣʦʤ ʩʦʟʜʘʪʝʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) ʚʝʩʘ ʩʫʙʬʘʢʪʦʨʘ çʃʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴè ʠ 
ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ ʚʝʩʘ ʩʫʙʬʘʢʪʦʨʘ çʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴè. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɼʏʆʂ ʠ ʂʊʃ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʚʝʩ ʜʦ 8% (5%+3%). ʕʪʦ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʩʫʤʤʦʡ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʩʫʙʬʘʢʪʦʨʘ çʃʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴè.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ: 

 

˗̇ ˜˗

˞˗ ˑ˜ ÍÉÎˏ ẖ̌˞ ˗ ˑ  ̃

˞˗ ˑ˜
Ȣ (3) 

ɽʩʣʠ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ (ʆɸ>0), ʥʘʣʠʯʝʩʪʚʫʝʪ 
ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ (ʉʂ+ɼʇ>0), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʡ ʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ 
(ʉʂ+ɼʇ-ɺɸ >0), ʪʦ ʜʦʣʷ ɼʏʆʂ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 
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ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʂʇʂ (ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ [3], ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʘʩʩʠʚʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ (ʂʇʀ) ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ɺɸ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʆɸ ʪʘʢ: 

 

˗̃ ˗

˞˗ ˑ˜

ˏˍ ˛ˍ
ȟ (4) 

ˑʕ ˛˗

ˏˍ

˛ˍ
ỗ̠˜˗ ρỘ ˗̃ ˗ ˗̃ Ͻ̠̠˙˜ Ͻ̠

ˏˍ ˛ˍ

˛ˍ
ȟ (5) 

˗̃ ˗

ˏˍ ˛ Ͻ̱ˑˤ˛˗

ˏˍ ˛ˍ
Ȣ (6) 

 
ɼʦʣʷ ɼʏʆʂ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʨʘʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʝʩʣʠ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 1) 
ʥʘʣʠʯʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ɺɸ=0) ʠʣʠ/ʠ 2) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɼʏʆʂ ï [0; ʂʇʂ].  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʝʢʫʱʝʡ 
ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʬʦʥʜʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʥʠʞʝ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʦʣʠ ʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʦ ʠ ʨʦʩʪ ʜʦʣʠ ʚ ʥʠʭ 
ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ.1. ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʚʳʨʫʯʢʝ 
ʬʦʥʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʙʠʟʥʝʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʉ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʬʠʨʤʳ ɺ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, 
ʯʝʤ ʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
2-ʭ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,5 ʜʣʷ ʜʦʣʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʘʭ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʫ ɺ ʙʳʣ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ɸ, ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʉ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʨʘʩʪʝʪ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʨʦʩʪʦʤ ʬʦʥʜʦʝʤʢʦʩʪʠ). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ 

ɹʘʣʘʥʩ ɸ  ɹʘʣʘʥʩ B  ɹʘʣʘʥʩ C 

ɸʢʪʠʚ ʇʘʩʩʠʚ  ɸʢʪʠʚ ʇʘʩʩʠʚ  ɸʢʪʠʚ ʇʘʩʩʠʚ 

ɺɸ 20 60 ʉʂ  ɺɸ 50 60 ʉʂ  ɺɸ 80 60 ʉʂ 

ʆɸ 80 0 ɼʇ  ʆɸ 50 15 ɼʇ  ʆɸ 20 30 ɼʇ   
40 ʂʆ    25 ʂʆ    10 ʂʆ 

× 100 100 ×  × 100 100 ×  × 100 100 × 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʂʧʢ 0,60 ɼʯʦʢ 0,50  ʂʧʢ 0,75 ɼʯʦʢ 0,50  ʂʧʢ 0,90 ɼʯʦʢ 0,50 

ʂʤʧʢ 0,67 ʂʪʣ 2,00  ʂʤʧʢ 0,33 ʂʪʣ 2,00  ʂʤʧʢ 0,11 ʂʪʣ 2,00 

 
ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʞʥʦ, ʢʩʪʘʪʠ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ (ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ) ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ ʝʛʦ 
ʧʨʠʤʝʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʘʪʝʡ ʘʢʪʠʚʘ ʠ ʧʘʩʩʠʚʘ ʚ 
ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʢ ʚʘʣʶʪʝ ʙʘʣʘʥʩʘ.   

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇʂ ï 0,9 ʠ ʚʳʰʝ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ð ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦ 0,75 [1]. ɺ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʦʡ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,65 [5]. çʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʂʇʀ ʜʦʣʞʝʥ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0,7ð0,9. ʅʦ 
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ʵʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 0,8ð0,9 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 
ʧʣʦʭʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʨʘʪʥʦ ʨʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʟʘʡʤʦʚ. ɸ ʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʂʇʀ 0,5 [2]è.  

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɼʏʆʂ ʠ ʂʇʂ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɼʏʆʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʧʦ 
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ 
ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʤ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ ʂʊʃÓ2 ʠ ɼʏʆʂÓ0,5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 
ʂʇʂ Ó ɺɸ/ɸ+0,5Āʆɸ/ɸ, ʛʜʝ ɸ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʬʦʥʜʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, 
ʛʜʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺɸ/ɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇʂ 
ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʯʠʭ. ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʣʷ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʚ 3-ʭ ʢʘʢʠʭ-
ʣʠʙʦ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 0,25; 0,50 ʠ 0,75, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0, 625; 0,750 ʠ 0, 875.    

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʇʂ, ɼʏʆʂ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ, 
ʘ ʂʇʂ ʠ ʂʄʇʂ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʂʄʇʂ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ (=(ʉʂ-(ɺɸ-ɼʇ)) /ʉʂ), 
ɼʏʆʂ, ʂʇʂ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʆɸ/ɺɸ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ (ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʠ 
ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ) ʪʘʢ: 

 
˛ˍ

ˏˍ

˗̃ Ͻ̠̠˙˜˗

ˑʕ ˛˗ ˗̇ ˜ Ͻ̠̠˜˗

Ȣ (7) 

ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ (ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʂʇʂ=0,6, ʂʏʆʂ=0,1, ʂʄʇʂ=0,2, ʪ.ʢ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʆɸ/ɺɸ ʧʨʠʤʝʪ (6) ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɽʩʣʠ ʬʦʥʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʚʥʝʦʙʦʨʦʪʥʳʭ 
ʘʢʪʠʚʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ ʠʭ ʩʫʤʤʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,5, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʂʇʂ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ɼʏʆʂ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʯʠʩʪʳʤ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,5 ʠ 0,1, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʜʦʣʞʥʦ 
ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (7) ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,10: 

 

˗̇ ˜˗

ˑʕ ˛˗

˗̃ Ͻ̠ρ
ˏˍ
˛ˍ

Ȣ (8) 

 
ʈʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ (ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ 

ʚʳʨʫʯʢʝ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ) ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʆɸ/ɺɸ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ 
ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʝʤʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʂʊʃ ʠ ɼʏʆʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʂʇʂ: 

 

˗̃ ˗

ˑʕ ˛˗

˗̇ ˜ Ͻ̠ρ
ˏˍ
˛ˍ

˗˟ ˘ ρ

˗̇ ˜̠ Ͻ̠˟ Ͻ̆ρ
ˏˍ
˛ˍ

 ȟ (9) 

 
ʈʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʊʃ, ɼʏʆʂ ʠ ʂʄʇʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʧʠʪʘʣʘ WACC, ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʜʠʚʠʜʝʥʜʥʳʭ ʚʳʧʣʘʪ, ʨʦʩʪʘ ʮʝʥʥʦʩʪʠ (ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ) ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ 
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ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʡ, 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʦʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  
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5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʝʣʦʚʦʡ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʮʘ ï ʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʡʤʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʘʩʪʴʶ 17 ʩʪʘʪʴʠ 3.3 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 
29.12.2004 ˉ191-ʌɿ// ʋʪʚ. ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 
çʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚè. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 418 ʦʪ 14.07.2022. URL: 
http://www.sonnp.ru/upload/iblock/7b4/metodika-ocenki-onp.pdf. 
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ʋɼʂ 336.77.067 
 

ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʨʦʣʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
 

ɽ.ɸ. ɼʆʈʆʍʀʅ, ɽ.ɻ. ʃʓʉʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʧʦʪʝʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʞʠʣʠʱʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʣʷ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 70%. ʊʘʢʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ, ʢʘʢ çʉʝʤʝʡʥʘʷ 
ʠʧʦʪʝʢʘè ʠ IT-ʠʧʦʪʝʢʘ, ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ ʨʳʥʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 
ʞʠʣʴʷ ʜʣʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʣʴʛʦʪʥʳʝ ʠʧʦʪʝʯʥʳʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1 [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʧʦʠʩʢʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʤʝʨʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʣʴʛʦʪʥʳʝ ʠʧʦʪʝʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2024 ʛ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʉʪʘʚʢʘ, % ʋʩʣʦʚʠʷ ʉʨʦʢ ʢʨʝʜʠʪʘ 

ʉʝʤʝʡʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ 6% 
ɼʣʷ ʩʝʤʝʡ ʩ 2+ ʜʝʪʴʤʠ, ʥʘ 

ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ 
ɼʦ 30 ʣʝʪ 

ʀʧʦʪʝʢʘ ʜʣʷ IT-
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

5% 
ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ IT-ʢʦʤʧʘʥʠʡ 
ɼʦ 30 ʣʝʪ 

ɺʦʝʥʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ï 
ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 
ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ɼʦ 20 ʣʝʪ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʘʷ 
ʠʧʦʪʝʢʘ 

2% 
ɼʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ɼʌʆ, ʥʘ 

ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʨʳʥʦʢ 
ɼʦ 20 ʣʝʪ 

 
ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʤʦʱʴ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ ʚ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ 
ʠʧʦʪʝʯʥʳʡ ʢʨʝʜʠʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʣʘʪʝʞʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ (ʦʙʳʯʥʦ ʦʪ 5 ʜʦ 30 ʣʝʪ), ʜʝʣʘʷ 
ʧʦʢʫʧʢʫ ʞʠʣʴʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʠ ʣʴʛʦʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʩʝʤʝʡʥʘʷ 
ʠʧʦʪʝʢʘ, ʣʴʛʦʪʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʜʣʷ IT-ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʚʦʝʥʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ). 

3. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʢʨʝʜʠʪʦʚ. 

ʀʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ 
ʈʦʩʩʠʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʞʠʣʴʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪʳ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʧʦʪʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʘʥʢʘʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʜʦʭʦʜ. ɼʦʩʪʫʧʥʳʝ ʢʨʝʜʠʪʥʳʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʩʜʝʣʦʢ ʩ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʜʘʯʠ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2020 ʧʦ 2024 ʛʛ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 
ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʜʘʯʠ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ɻʦʜ 
ʆʙʲʝʤ ʚʳʜʘʯʠ 
(ʦʙʱʠʡ), 
ʪʨʣʥ. ʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ 
ʩʪʘʚʢʘ 
ʎɹ,% 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚ, 
ʤʣʥ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʜʘʯʠ 
(ʣʴʛʦʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ), 

ʪʨʣʥ. ʨʫʙ. 

2020 4,3 6 1,7 1,1 

2021 5,7 7,5 1,9 1,2 

2022 4,8 10,6 1,3 1 

2023 7,7 9,95 2,01 4,8 

2024 4,96 17,5 1,17 3,47 

 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2 ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʣʴʛʦʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ 62% ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʧʦʪʝʢʠ (4,8 ʪʨʣʥ. ʨʫʙ. ʠʟ 7,7 ʪʨʣʥ. ʨʫʙ.). ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʠʭ 
ʜʦʣʷ ʚʳʨʦʩʣʘ ʜʦ 70% (3,47 ʪʨʣʥ. ʨʫʙ. ʠʟ 4,96 ʪʨʣʥ. ʨʫʙ.). 

2. ʈʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʳʥʢʘ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ ï ʨʝʢʦʨʜʥʳʡ ʨʦʩʪ (+60% ʢ 2022 ʛ.), ʥʦ 
ʫʞʝ ʚ 2024 ï ʦʙʚʘʣ (-36%) ʠʟ-ʟʘ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʚʢʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʫʧʘʣʦ 
ʩ 2,01 ʤʣʥ. ʜʦ 1,17 ʤʣʥ.  

3. ʉʪʘʚʢʠ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʜʨʘʡʚʝʨ ʩʧʨʦʩʘ. ɺ 2020ï2021 ʛʛ. ʥʠʟʢʠʝ ʩʪʘʚʢʠ (6ï7,5%) 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʨʦʩʪ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʘʚʢʘ (9,95%) ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 
ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʎɹ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʙʩʠʜʠʡ. ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʩʪʘʚʢʠ ʚʟʣʝʪʝʣʠ ʜʦ 17,5%, 
ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʠʧʦʪʝʢʫ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ [2]. 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠʧʦʪʝʯʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʦʞʠʜʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʫʜʫʪ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʜʝʥʝʞʥʦ-ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʚʩʝʦʙʱʠʭ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʢ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ (ʤʦʣʦʜʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʤʥʦʛʦʜʝʪʥʳʝ ʩʝʤʴʠ, 
ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʩʬʝʨʳ). ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʜʣʷ 
ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʧʦʪʝʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʟʢʦʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ʂ 2026 ʛʦʜʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʘʥʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɺʊɹ ʠ ʉʙʝʨʙʘʥʢ, 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʚʝʜʫʪ ʠʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʪ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʩʢʦʨʠʥʛʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ ʜʣʷ 
ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʢʨʘʪʷʪ ʩʨʦʢʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʜʦ 15-30 ʤʠʥʫʪ. ʕʪʦ 
ʩʜʝʣʘʝʪ ʠʧʦʪʝʢʫ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦʣʷ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʚʢʦʡ; ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 
ʘʨʝʥʜʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ; ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩʭʝʤʳ ʩʦʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʩʤʝʩʪʷʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 
ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ (ʜʦ 30 ʣʝʪ), ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʥʠʢʫʣ ʠ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʣʘʪʝʞʝʡ. ɹʘʥʢʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʫʜʫʪ ʜʝʣʘʪʴ ʩʪʘʚʢʫ ʥʘ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ ʦʪ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʠ ʠʥʬʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴʩʷ. 
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ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʠʧʦʪʝʢʠ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʞʠʣʠʱʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʜʝʪ 
ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʯʝʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʤʝʨʳ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠʧʦʪʝʯʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ ʵʪʦʛʦ ʚʘʞʥʝʡʰʝʛʦ 
ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪ ʩʚʦʶ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʜʨʘʡʚʝʨ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʚʘʞʥʳʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʞʠʣʠʱʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʠ ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʧʦʪʝʢʠ. ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ remote-
ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʀʊ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 
ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʚʢʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʧʦʪʝʢʠ ʙʫʜʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ 
ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʣʴʛʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʨʳʥʢʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʦʩʪʫ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 
ʨʳʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ: 
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʥʝʞʥʦ-ʢʨʝʜʠʪʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ; ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʠʧʦʪʝʯʥʦʤʫ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʶ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʋɼʂ 332.8 ʠʣʠ ʋɼʂ 365 
 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ: 
ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 2025 ʛʦʜʘ 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 
ʞʠʣʠʱʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʞʠʣʴʷ ʠ 
ʜʦʭʦʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ 2025 ʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʝʤʝʡʥʘʷ, ʩʝʣʴʩʢʘʷ, ʚʦʝʥʥʘʷ, ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʘʷ, 
ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʠ ʠ IT-ʠʧʦʪʝʢʘ.  

ɺʳʜʘʯʘ ʩʝʤʝʡʥʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʷʜ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɿʘ 2025 ʛʦʜ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ɼʆʄ.ʈʌ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 83 ʟʘʷʚʢʠ 
ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʝʤʝʡʥʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 53 ʟʘʷʚʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʳ ʠ ʚʩʝʛʦ ʚʳʜʘʥʦ 
19 ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 90,81 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ [ʧʫʥʢʪ 3]. ʂ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʝʤʝʡ ʩ ʜʝʪʴʤʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ 2016 ʧʦ 2022 ʛʦʜʳ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ 
ʥʘ 5,1% (ʩ 1029838 ʜʦ 976918 ʯʝʣʦʚʝʢ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʪʚʝʨʜʠʣʠ 
çʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 2023 
ï 2025 ʛʦʜʳè [ʧʫʥʢʪ 4]. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʞʠʣʴʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʉʝʣʴʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʎʠʘʥ ʙʳʣʘ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ 
ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴʩʷ ʚʝʩʥʦʡ 2025 ʛʦʜʘ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 
ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʣʠʤʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʩʪʘʚʢʘ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʫ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʨʦʛʦ [ʧʫʥʢʪ 5]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 
ʠʧʦʪʝʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʷʜ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʚ 
ʩʝʣʴʩʢʫʶ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʦʪʪʦʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʪ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: ʜʦʨʦʛ, ʰʢʦʣ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, 
ʤʘʛʘʟʠʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɺʘʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʩʪʥʦʡ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ (ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʤʘʣʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʤʠ ʞʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ 
ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʣʴʛʦʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦʝʥʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʞʠʣʠʱʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ. ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʩʣʫʞʙʝ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 
ʦʙʦʨʦʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣ. 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ï ʵʪʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʞʠʣʴʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʥʘ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 
ʩʝʤʝʡ ʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʩʥʠʞʘʷ ʦʪʪʦʢ ʚ ʙʦʣʝʝ 
ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʝʝʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ  
ʵʬʬʝʢʪ ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʞʠʣʴʝ ʠ ʧʨʠʪʦʢ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ 
ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ. 

ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʞʠʣʴʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ 
ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʝʩʪʥʳʭ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ. 
ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʪʨʦʥʫʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 
ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠ ʥʦʚʳʤ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

IT-ʠʧʦʪʝʢʘ ð ʵʪʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ IT-
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʣʴʛʦʪʥʫʶ ʠʧʦʪʝʢʫ. ʆʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʞʠʣʠʱʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ IT-ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʞʠʣʴʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʪʪʦʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2025 ʛʦʜʘ: 

1. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʞʠʣʴʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʝʤʝʡʥʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ. 
ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʫ 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʜʣʷ ʩʝʤʝʡ ʩ ʜʝʪʴʤʠ, ʜʝʣʘʷ ʞʠʣʴʝ ʙʦʣʝʝ 
ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʩʝʤʝʡ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʣʠ ʫʩʳʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʪʴʤʠ; 

2. ʉʝʣʴʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʚ 
ʩʝʣʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʧʦʪʝʢʠ ʜʣʷ ʛʨʘʞʜʘʥ, 
ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʝʭʘʪʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʫʶ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʩʪʘʥʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 
ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ; 

3. ɺʦʝʥʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 
ʞʠʣʴʝʤ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʠ ʠʭ ʩʝʤʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʢʨʝʜʠʪʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʧʦʪʝʢʠ. ʕʪʦ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ, ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ 
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ; 

4. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ, ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʩʨʦʢʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʤʝʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʩʝʤʝʡ, ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʝʭʘʪʴ ʚ ʵʪʦʪ 
ʨʝʛʠʦʥ; 

5. ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʤʩʷ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ 
ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ 
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ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʯʪʦ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʞʠʟʥʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ; 

6. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʨʦʣʠ IT-ʩʝʢʪʦʨʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʠʧʦʪʝʢʘ ʜʣʷ IT-
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 
ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 
ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʢʘʜʨʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʝʨʝʝʟʜʘ IT-
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʞʠʟʥʠ ʠʣʠ ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʢʘʜʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʞʠʣʴʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʝʤʝʡʥʘʷ, 
ʩʝʣʴʩʢʘʷ, ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʠ ʚʦʝʥʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ 
ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʞʠʣʠʱʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʝʢʫʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʬʣʷʮʠʶ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʠ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ɺ 2025 ʛʦʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʧʦʪʝʢʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʝʤʝʡ ʠ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩʪʘʥʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 
ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, ʯʪʦ ʚ 
ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 
ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 2025 ʛʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://ʜʦʤ.ʨʬ/mortgage/family-mortgage-report/ (ʜʘʪʘ 
ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ:16.03.2025) 
4. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 05.07.2023 ˉ 298-ʧ ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ ʦʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ çʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʠʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 2023 ï 2025 ʛʦʜʳè 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://zan.ivanovoobl.ru/pravovye-
akty/regionalnye/ʇʦʩʪ_ʧʨ_ʀʚʦʙʣ_n298_ʧ_05_07_2023.pdf (ʜʘʪʘ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ:17.03.2025) 
5. ʎʠʘʥ ï ʙʘʟʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
https://spb.cian.ru/novosti-banki-bolshe-ne-vydajut-selskuju-ipoteku-338251/ (ʜʘʪʘ 
ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ:17.03.2025) 
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ʋɼʂ 332.8  
 

ʈʦʣʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ: ʘʥʘʣʠʟ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ 

 
ɸ.ɽ. ʌʀʃʖɽɺɸ, ʖ.ɽ. ʆʉʊʈʗʂʆɺɸ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʞʠʣʴʷ ʜʣʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʦʩʪʨʦʪʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, 
ʧʦʜʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʥʘ 
ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʴʛʦʪʥʦʛʦ 
ʢʨʝʜʠʪʘ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 
ʤʝʞʩʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʙʳʣ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 30 ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʭʚʘʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʞʠʣʠʱʥʦʝ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 
ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ, 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʴʛʦʪʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʩʫʙʩʠʜʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʩʪʘʚʢʫ ʧʦ 
ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ. 
ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʫʶ ʠʧʦʪʝʢʫ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʯʠʩʣʘ ʞʝʣʘʶʱʠʭ 
ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʞʠʣʴʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ï ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 
ʠʧʦʪʝʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʜʘʯʠ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 
ʨʦʩʪʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʞʠʣʴʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʥʬʣʷʮʠʷ ʠ 
ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʜʘʯʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʚ ʈʌ ʟʘ 2020-2023 ʛʛ. 

ɻʦʜ ʆʙʲʝʤ 
ʚʳʜʘʯʠ(ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚ  

2020 50 20000 

2021 75 30000 

2022 90 35000 

2023 110 40000 

 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʝʣʴʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʝ ʜʦʭʦʜʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʥʦʩʘ ʠ ʥʝʨʘʟʚʠʪʘʷ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 
╖ ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ. 
╖ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
╖ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʞʠʣʴʷ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ: 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 29.12.2006 N 264-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 28.06.2021) çʆ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè 
2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 30.11.2019 N 1567 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʠʟ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʢʨʝʜʠʪʥʳʤ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʠ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʫ çɼʆʄ.ʈʌ" ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʜʦʭʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʜʘʥʥʳʤ (ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤ) ʞʠʣʠʱʥʳʤ (ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ) ʢʨʝʜʠʪʘʤ (ʟʘʡʤʘʤ), 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
(ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ) ʞʠʣʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ) ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʩʝʣʴʩʢʠʭ 
ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ)". 
3. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʨʳʥʢʘ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ / 
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʨʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ï ʄ.- 2023. 
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ʋɼʂ 365.24 
 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ: 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʩʝʤʴʠ, ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʞʠʪʝʣʠ, IT-ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 
 

ʃ.ɸ. ɹʋʃɸʅʆɺɸ, ʖ.ɽ. ʆʉʊʈʗʂʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʩʬʝʨʫ 

ʣʴʛʦʪʥʦʛʦ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ. ʕʪʦ 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ï ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʦʣʦʜʳʭ 
ʩʝʤʝʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ï ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ IT-
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠʦʙʱʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩʘʡʪʘ ɼʆʄ.ʈʌ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʜʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʧʦʪʝʢ ʥʘ ʚʝʩʦʤʳʝ ʩʫʤʤʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2020-2024 ʛʛ 

ʛʦʜ ʉʝʤʝʡʥʘʷ  
ʪʳʩ.ʰʪ, (ʤʣʨʜ.ʨ) 

ʉʝʣʴʩʢʘʷ 
ʪʳʩ. ʰʪ, (ʤʣʨʜ.ʨ) 

IT-ʠʧʦʪʝʢʘ  
ʪʳʩ.ʰʪ, (ʤʣʨʜ.ʨ) 

2020 50,3 (252,0) 45,0 (87,3) 0, 0 

2021 87,4 (478,0) 52,0 (99,9) 0, 0 

2022 154,4 (858,5) 13,1 (33,6) 5 (44,79) 

2023 422,1 (2204,4) 23,2 (84,0) 12,4 (111,6) 

2024 374,4 (2122,1) 21,7 (107,9) 18,7 (168,3) 

 
ʉʝʤʝʡʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʇʦ ʥʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚʳʨʦʩʣʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 7 ʨʘʟ ʩ 2020 ʧʦ 2023 ʛʦʜ, ʘ ʦʙʲʝʤ ʚ 9 ʨʘʟ. ɺʳʧʣʘʪʳ ʠʟ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʚʳʨʦʩʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 88 ʨʘʟ ʩ 2020 ʧʦ 2024 ʛʦʜ. 

ʉʝʣʴʩʢʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ ʥʝ ʪʘʢ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʘʷ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʘ 2024 ʛʦʜ 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2023 ʛʦʜʦʤ. ʅʦ ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʥʝʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ. 

IT-ʠʧʦʪʝʢʘ ʙʳʣʘ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʘʝ 2022ʛ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʣʴʟʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦ ʝʝ 
ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʝʡʯʘʩ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʧʦʜʥʷʣʦʩʴ ʥʘ 50,8% ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 2024 ʛʦʜʫ.  

ʀʧʦʪʝʯʥʦʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʩʪʘʚʢʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʝʤʱʠʢʘʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ, 
ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʟʥʦʩ, ʮʝʣʝʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʙʘʥʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʚʦʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʠʧʘʤ 
ʠʧʦʪʝʢ, ʥʦ ʩʘʤʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʙʘʥʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʉʙʝʨʙʘʥʢ, ɺʊɹ, ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢ ʠʤʝʶʪ 
ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʜʘʯʠ ʣʴʛʦʪʥʦʛʦ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ʪʘʙʣʠʮʘ 2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2  
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʝʤʝʡʥʘʷ ʉʝʣʴʩʢʘʷ IT-ʠʧʦʪʝʢʘ 

ʉʪʘʚʢʘ ɼʦ 6% ɼʦ 3%  ɼʦ 6% 

ʉʫʤʤʘ ɼʦ 6 ʤʣʥ ʚ 
ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʜʦ 12 
ʤʣʥ ʚ ʄʦʩʢʚʝ, 

ʉʇɹ 

ɼʦ 6 ʤʣʥ ʥʘ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ɼʦ 9 ʤʣʥ 

ʉʨʦʢ ɼʦ 30 ʣʝʪ ɼʦ 30 ʣʝʪ ɼʦ 30 ʣʝʪ 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʟʥʦʩ ʆʪ 20% ʆʪ 20% ʆʪ 20% 

ɺʦʟʨʘʩʪ 18-65 ʣʝʪ 18-65 ʣʝʪ 18-50 ʣʝʪ 

ʎʝʣʝʚʦʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʅʦʚʦʝ ʞʠʣʴʝ, 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʦʢʫʧʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 
ʞʠʣʴʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʅʦʚʦʝ ʞʠʣʴʝ, 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʆʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʄʦʣʦʜʳʝ ʩʝʤʴʠ ʩ 
ʨʝʙʝʥʢʦʤ ʤʣʘʜʰʝ 

6 ʣʝʪ 
ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ 
ʨʝʙʸʥʢʦʤ ʩ 

ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 
ʧʫʥʢʪʳ ʜʦ 30 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

ɼʦʭʦʜ ʦʪ 150 ʪʳʩ. 
ʨʫʙ. ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ-
ʤʠʣʣʠʦʥʥʠʢʘʭ, ʦʪ 
90 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʚ 
ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

 

 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʜʘʯʝ ʠʧʦʪʝʢ 

ʩ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʝʤʝʡʥʘʷ ʠʧʦʪʝʢʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 2020 ʛʦʜ 2021 ʛʦʜ 2022 ʛʦʜ 2023 ʛʦʜ 2024 ʛʦʜ 

 ʰʪ ʤʣʥ.ʨ ʰʪ ʤʣʥ.ʨ ʰʪ ʤʣʥ.ʨ ʰʪ ʤʣʥ.ʨ ʰʪ ʤʣʥ.
ʨ 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ 30 51,95 53 120,3 44 147,17 117 418,33 64 252,7
9 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩ
ʢʘʷ  

54 109,3
5 

12
9 

329,05 84 274,23 269 969,03 13
7 

540,8
3 

ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘ
ʷ  

20 42,85 35 85,62 38 106,69 123 449,91 11
8 

469,7
4 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘ
ʷ  

54 99,6 17
1 

465,27 14
4 

502,07 400 1498,5
5 

21
8 

850,4
6 

IT-ʠʧʦʪʝʢʘ 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ   
- 

 
- 

 
- 

 
- 

1 5,29 10 52,20 1 7,08 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩ
ʢʘʷ  

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

1 
 

4,51 18 84,58 5 25,28 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 

ʂʦʩʪʨʦʤʩ
ʢʘʷ  

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

2 
 

8,80 24 124,88 2 9,55 

ʗʨʦʩʣʘʚʩ
ʢʘʷ  

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

17 
 

88,75 76 410,86 8 50,3
1 

 
ʇʦ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʠʧʦʪʝʢʝ ʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʝʤʝʡʥʘʷ ʠ IT-ʠʧʦʪʝʢʘ. ʇʦ ʚʩʝʤ 
ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʩʝʤʝʡʥʳʭ 
ʠʧʦʪʝʢ, ʥʦ ʩ 2020 ʢ 2024 ʛʦʜʫ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚ 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ, ʠ ʚ 4 ʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ. ɹʶʜʞʝʪʳ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩ 
ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʨʦʩʣʠ ʠ ʢ ʢʦʥʮʫ 2024ʛ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 2024 ʛʦʜʘ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ 
ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʦ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʥʘ ʵʪʦ ʤʝʩʪʦ ʚʩʪʘʣʘ ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʧʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ, ʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʨʝʜʠʪʦʚ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦ ʫʩʧʝʰʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 
ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʋ IT-ʠʧʦʪʝʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʪʨʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ: ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ ʩʪʘʨʪ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ 2022 ʛʦʜʫ, ʧʠʢ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʩʫʤʤʘʤ ʚ 2023 ʛʦʜʫ, 
ʠ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢ ʢʦʥʮʫ 2024ʛʦʜʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʟʘʝʤʱʠʢʘʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʤʠʨʝ.  

ʉʝʣʴʩʢʘʷ, ʩʝʤʝʡʥʘʷ ʠ IT-ʠʧʦʪʝʢʘ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʞʠʣʴʝ ʧʦʜ ʦʯʝʥʴ 
ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʝʤʱʠʢʘ ʧʨʦʮʝʥʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʛʘ ʧʦʛʘʰʘʝʪ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʧʣʘʥʦʚ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʝʤʝʡʥʫʶ ʠ IT-ʠʧʦʪʝʢʫ ʢʘʢ ʠʧʦʪʝʢʠ 
ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ, ʦʥʠ ʧʦʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʦʪʨʘʩʣʠ IT ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʝʤʝʡʥʫʶ ʠʧʦʪʝʢʫ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 04.02.2025 
ˉ37-ʧ ʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʢʨʫʛ ʀʚʘʥʦʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 28669964,54 ʜʣʷ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʣʴʛʦʪʥʳʭ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ, ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʩʫʤʤʘ ʙʳʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 
44079775,37, ʪʘʢʦʝ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʩʪʘʛʥʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʢ ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʤʫ ʦʞʠʜʘʥʠʶ 
ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʦʩʪʨʦʝʢ. 
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(ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ) 
2. ʀʧʦʪʝʯʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʪ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2025 ʛʦʜʘ. 
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ʞʠʣʠʱʥʦʛʦʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷURL:https://cbr.ru/statistics/bank_sector/mortgage/(ʜʘʪʘ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 10.03.2025ʛ) 
5. ɼʆʄ.ʈʌ: ɺʳʜʘʯʘ ʠʧʦʪʝʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. URL:https://ʜʦʤ.ʨʬ/analytics/mortgage/(ʜʘʪʘ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 10.03.2025ʛ). 
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ʋɼʂ 332. 
 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ: ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

 
ɸ.ɺ. ɼɽʅʀʉʆɺ, ʖ.ɽ. ʆʉʊʈʗʂʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ï ʟʘʣʦʛʦʤ 
ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 
ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘʤ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʘʚ ʜʦʣʴʱʠʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʜʦʩʪʨʦʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ ʦʮʝʥʢʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʦʚʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʘʣʠʠ ʠ 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ: 

╖ ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 
ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠ 
ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 
ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʣʦʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ. 

╖ ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 
ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 
ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

╖ ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ: ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, 
ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

╖ ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ: ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ. 

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

╖ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ: ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ 
ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,0. 

╖ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʦʚ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5. 

╖ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ: 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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╖ ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʘʞ: ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

╖ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʦʚ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʦʨʦʪʘ 
ʘʢʪʠʚʦʚ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

╖ ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʢʨʝʜʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ: ʦʪʨʘʞʘʝʪ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʛʘʰʘʪʴ ʩʚʦʠ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 
ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʘʚ 
ʜʦʣʴʱʠʢʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦ ʩʢʨʦʫ-
ʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʘʧʠʪʘʣʫ: ʋʚʝʣʠʯʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 
1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
2. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩ ʙʘʥʢʦʤ. 
3. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʮʝʣʝʚʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
4. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʥʦʤʫ 

ʜʦʛʦʚʦʨʫ. 
ʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2025 ʛʦʜʘ ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʩʠʣʫ ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʘʚ ʠ ʟʘʢʦʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʢʘʤ ʚ ʠʧʦʪʝʯʥʦʤ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝʤ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʞʠʣʴʷ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ɹʘʥʢʦʤ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʶ 
ʤʘʢʨʦʧʨʫʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʚ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ 
ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʞʠʣʴʷ ɹʘʥʢ ʈʦʩʩʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʩ 1 ʤʘʨʪʘ 2025 ʛʦʜʘ ʥʘʜʙʘʚʢʠ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʩ 
ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʚʟʥʦʩʦʤ ʙʦʣʝʝ 20%, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʝʤʱʠʢʘʤ ʩ ʇɼʅ ʤʝʥʝʝ 70%.  

ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʚʳʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʦ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ ʦʮʝʥʢʠ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ, 
ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʨʦʷ ʠ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʧʨʘʚʘ ʜʦʣʴʱʠʢʦʚ. 
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ʋɼʂ 659 
 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
 

ɼ.ɼ. ɼʋɼɸʈɽɺɸ, ɸ.ɺ. ɽɺʍʋʊʀʏ 
(ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 

 
ʇʨʠʚʣʝʯʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʘʞʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 

ʫʩʣʫʛ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʙʨʝʥʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 
ʨʝʢʣʘʤʳ. ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʤ, 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʨʝʢʣʘʤʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʫʣʠʮʝ, 
ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: ʚʳʚʝʩʢʠ, ʙʘʥʥʝʨʘ, ʩʪʝʣʳ, ʚʠʪʨʠʥʳ, 
ʣʘʡʪʙʦʢʩʳ ʠ ʪ.ʜ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ï ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 
ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʜʘʞ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʦʙʲʸʤʳ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ. 
ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʘʤʠ. 
ʈʝʢʣʘʤʘ ʥʘ ʚʳʚʝʩʢʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʢʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʢ ʩʝʙʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʉʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ, ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
ʢʨʘʪʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ. ʆʥʠ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦ ʪʝʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʪʦʚʘʨʘ ʠʣʠ 
ʞʝ ʫʩʣʫʛʠ. ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʫ, ʠ ʤʘʣʦʤʫ ʙʠʟʥʝʩʫ. ʂʦʤʧʘʥʠʠ 
ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʬʦʨʤʘʪʳ ʨʝʢʣʘʤʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʠʰʠ, ʟʘʜʘʯ ʠ ʙʶʜʞʝʪʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʦʩʪʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 
ʙʠʟʥʝʩʘ ʢ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʝ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 
ʫʩʣʫʛ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 
ʥʦʚʳʭ ʠʛʨʦʢʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʩʣʫʛ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, LED-ʵʢʨʘʥʳ, 
ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ) ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʪʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʘ ʨʦʩʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ ʚʘʞʥʳʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ. 

ʉʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʦʚʳʡ ʩʪʠʣʴ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʢʣʘʤʳ. ʕʪʦ 
ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 
ʩʨʝʜʳ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 
ʨʝʢʣʘʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʦʥʦʩʠʪʴ ʩʚʦʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʦ ʮʝʣʝʚʦʡ 
ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɼʫʜʘʨʝʚʘ, ɼ. ɼ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʝʢʣʘʤʝ : ʢʦʥʩʧʝʢʪ ʣʝʢʮʠʡ / ʋʆ "ɺɻʊʋ" ï 2023. ï 80 ʩ.  
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʨʦʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ  
ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ  

 
ɽ.ɸ. ɻʆʈʆʍʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʫʨʠʟʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ, 
ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʭ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʪʧʘʥʜʝʤʠʡʥʦʛʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʪʫʨʠʟʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʝʡʰʝʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʬʝʨʳ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. ʂʘʢ 
ʦʪʤʝʯʘʝʪ ɼʤʠʪʨʠʡ ʏʝʨʥʳʰʝʥʢʦ, ʚʠʮʝ-ʧʨʝʤʴʝʨ ʈʦʩʩʠʠ: çɿʘ ʧʝʨʚʳʝ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ 2024 
ʛʦʜʘ ʯʘʩʪʥʳʝ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚʳʨʦʩʣʠ ʥʘ 44%, 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ 652 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
2023 ʛʦʜʘè. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʮʧʨʦʝʢʪʫ çʊʫʨʠʟʤ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘè ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 
ʥʦʚʳʝ ʦʪʝʣʠ, ʢʫʨʦʨʪʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʚʠʩʘ. ʅʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘʤʝʪʥʘ ʥʝʭʚʘʪʢʘ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʢ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [1]. 

ɻʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʫ UNWTO ʟʘ 2023 ʛʦʜ, ʜʦʣʷ ʦʥʣʘʡʥ-
ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʪʫʨʠʟʤʝ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2022 ʛʦʜʦʤ, ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʩʪʫʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 
ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 
ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʦʙʣʠʢ ʪʫʨʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʫʩʣʫʛ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 
ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʪʫʨʠʟʤʘ ʵʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ 
ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. 
ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ ʁʝʣʣʦʫʩʪʦʫʥ ʚ ʉʐɸ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʘʨʢʝ 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʜʝʩʴ ʚʥʝʜʨʝʥʳ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ 
ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 
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ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʧʘʨʢ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ, ʯʪʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 4 ʤʠʣʣʠʦʥʘʤʠ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ ʚ 2023 ʛʦʜʫ [2]. ʊʘʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ 
ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 
ʦʪʨʘʩʣʴ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʝʸ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

ʇʘʥʜʝʤʠʷ COVID-19 ʦʢʘʟʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ, 
ʠʟʤʝʥʠʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʦʝʟʜʢʠ ʪʫʨʠʩʪʳ ʥʘʯʘʣʠ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʪʫʨʠʟʤʫ 
ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʦʝʟʜʢʘʤ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (UNWTO), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 
74% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2019 ʛʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʩʧʘʜʦʤ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʘʥʜʝʤʠʝʡ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʪʫʨʠʟʤʝ. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʨʳʥʦʢ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʫʨʦʚ 
ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 25% ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʦʝʟʜʢʠ ʠ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ 
ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 
ʦʥʣʘʡʥ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʫ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ 2023 ʛʦʜ, ʦʙʲʝʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʨʦʩ ʥʘ 15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʛʦʜʦʤ. ʕʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʩʪʫʱʝʤ ʠʥʪʝʨʝʩʝ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ [3]. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʫʨʠʩʪʘʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʦʝʟʜʢʠ ʩ 
ʫʯʸʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʤʫ ʠ 
ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʤʫ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʩʝʨʚʠʩʘʤ ʪʫʨʠʩʪʳ ʤʦʛʫʪ 
ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʪʟʳʚʘʤʠ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 
ʜʦʩʪʦʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 
ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʠ ʦʪ ʧʦʝʟʜʢʠ. ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 
ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ 
ʫʜʦʙʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʝʟʜʦʢ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʫʨʠʩʪʳ ʯʘʩʪʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʭ 
ʮʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 
ʛʦʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʫʨʠʟʤʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
ʦʪʯʝʪʫ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʆʅ ʟʘ 2023 ʛʦʜ, 40% ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʦʪʜʘʶʪ 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚ 
ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʊʫʨʠʩʪʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʪʫʨʠʟʤ ʠ ʘʛʨʦʪʫʨʠʟʤ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ ʠʛʨʘʶʪ 
ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 
ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʭ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʘʫʜʬʘʥʜʠʥʛʘ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ 
ʪʫʨʠʩʪʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (UNWTO) ʟʘ 2023 ʛʦʜ, ʩʪʘʣ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʩʨʝʜʠ 
ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʢʦʪʫʨʠʟʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ 
ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʘʞʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʫʙʣʠʯʥʦ-ʯʘʩʪʥʦʝ ʧʘʨʪʥʸʨʩʪʚʦ (ɻʏʇ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʦʧʳʪ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
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ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪʨʘʩʣʠ [4]. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʫʨʠʟʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ 
ʘʩʧʝʢʪʳ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʠʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ 
ʫʩʢʦʨʠʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 
ʨʦʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʘʧʳ ʧʦʠʩʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʨʪʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 
ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʟʘʪʨʘʪ [1]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 
ʥʦʚʝʡʰʠʭ IT-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [2,3]. 

ʋʯʝʥʳʤʠ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ 
ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çɺʠʟʠʫʤʪʝʢʩè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʪʢʘʥʠ ʠ 
ʚʳʜʘʶʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦ, ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʤʦʞʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 86 ʚʠʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ 
ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʦʥ ʤʦʛ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʝʜʠʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ 
ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʢʘʥʝʡ: ʩʳʨʴʝ (ʥʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʷʞʘ, ʥʠʪʠ), ʪʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʦʪʜʝʣʢʘ, ʧʝʯʘʪʴ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ, 
ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʣʦʞʥʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʣʦʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʪʴ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʛʜʝ ʚʝʩʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (0 ʠʣʠ 1). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 
ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʩʝʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʜʚʦʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ 
[5]. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʭʦʞʝʝ ʥʘ 
ʟʘʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʝʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʦʪʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 
ʚʩʝ ʦʪʩʥʷʪʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʘ ʨʘʟʤʝʪʯʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʫʞʝ ʩ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤʠ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʦʪʦʚʘʷ 
ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ YOLOv11 ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʠʩʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [6]. 
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ʇʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʯʝʥʦ 700 ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʠ 300 ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 
ʩʥʠʤʢʦʚ ʪʢʘʥʠ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ: 
- ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ 1024 ʧʠʢʩʝʣʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ;  
- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʦʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï 500; 
- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ï 32.  
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘʩʴ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʣʘ 
ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʚʠʜʝʣʘ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʥʦ ʧʣʦʭʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ 
ʥʘ ʥʦʚʳʝ, ʜʘʞʝ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ 
ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ (Precision-Confidence) ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʶ: ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʥʘ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ çʟʘʧʦʤʠʥʘʣʘè ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 
ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʷʩʴ ʧʦʜ ʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ ʵʪʦʪ 
ʰʘʙʣʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʢʦʨʝʝ, ʢʘʢ 
ʪʦʯʥʳʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʥʝ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ. 
ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʘʞʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ Confidence (ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ) ʚ 30 
ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʨʝʥʘ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʤʦʜʝʣʴ 
ʩʪʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 70 
ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʚʩʝ ʝʱʸ ʙʫʜʝʪ ʩʦʤʥʝʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 
ʚʳʙʦʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʳ 
ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  
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- ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 640 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ;  
- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʦʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï 150; 
- ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ï 32.    
ʇʦʩʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʪʘʣ ʣʫʯʰʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ (Precision-Confidence) ʜʣʷ 
ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

 
ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ 70 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʥʘ 100 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 
ʜʝʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 
ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʧʝʨʝʩʪʘʣʘ ʚʠʜʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʢʘʪʴ ʩʭʦʞʠʝ ʧʦ 
ʚʠʜʫ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʣʫʯʰʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ 
ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ (ʢʚʘʜʨʘʪʘʤʠ ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʯʥʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ) ʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
ʵʧʦʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʠ ʜʦʣʛʠʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʣ ʢ 
çʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʶè ï ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʧʦʤʠʥʘʣʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʥʦ ʧʣʦʭʦ ʥʘʭʦʜʠʣʘ ʥʦʚʳʝ 
ʜʝʬʝʢʪʳ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʜʘʣ 
ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʝʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦʡ ʚ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʦ 
ʥʘʫʯʠʣʘʩʴ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʠʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ 
ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʝʬʝʢʪʦʚ), ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝʤ. ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɸ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʢʘʥʠ / ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 5(326), ʩ. 124-126, 2010. 



105 

2. ɹʨʶʭʘʥʦʚʘ ʊ.ɸ., ʄʠʨʦʰʥʠʯʝʥʢʦ ɼ.ɸ., ɹʘʨʘʙʘʥʱʠʢʦʚʘ ʀ.ʉ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / 
ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ (ʇʆʀʉʂ). 
2022. ˉ 1. ʉ. 15-17. 
3. Miroshnichenko D., Kareva T., Tolubeeva G., Abramov N., Lodyshkin A. Program for 
visual repre-sentation of defects in the appearance of textile materials with different types of 
surface design. // ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: AIP Conference Proceedings. INTERNATIONAL 
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ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 
ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ 

 
ʄ.ɺ. ʂʆɿʓʈɽɺ1, ɸ.ɸ. ʄɸʁʆʈʆɺ1, ɸ.ɽ. ɻʆʈɽʃʆɺɸ2 

(1ʆʆʆ çʇʂ ʐʚʝʡʩʥʘʙè, ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʤʢʠ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ (ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʥʘʩʪʠʣʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʦʪʝʥ 
ʥʘʩʪʠʣʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
(ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ). ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘʩʪʠʣʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʦʤʦʢ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʩʪʠʣʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ).  

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʳʭ 
ʢʘʨʝʪʢʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 
ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ ʥʘ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʝ ʚ ʟʦʥʝ ʩʤʦʪʨʦʚʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʳ 
ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘ ʫʟʝʣ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʠ 
ʫʟʣʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

1. ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
2. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʰʘʛʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝʨʦʚʥʦʪʫ 
ʨʫʣʦʥʘ); 

3. ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʸ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 
(ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ çʩʣʝʧʳʭè ʟʦʥ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ); 

4. ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʟʣʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-
ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʨʦʤʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʳʭ ʢʘʨʝʪʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 
ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʦʤʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ 
ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʩ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʝ) ʠ ʩ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʳʭ ʢʘʨʝʪʢʘʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʪ 4,2 (ʧʨʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤʤ) ʜʦ 5 ʤʤ 
(ʧʨʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪ 35 ʜʦ 45 ʤʤ) [1]. ʈʝʬʣʝʢʪʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʣʝʡʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ 
ʩʤʦʪʨʦʚʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʢʘʨʝʪʢʠ (ʨʠʩ. 1). 

ɺ ʢʘʨʝʪʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʠʭ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʠʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 
ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʰʠʨʠʥʳ (8-10 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ çʩʣʝʧʘʷè ʟʦʥʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʤʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ 
ʢʨʦʤʢʫ. ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʰʠʨʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ çʩʣʝʧʘʷè ʟʦʥʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ ʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʦʡ 
ʢʘʨʝʪʢʠ B.K.R., ʤʦʜʝʣʴ ONE M70 spreader [2], ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 1, ʙ). ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ (ʢʨʘʡʥʠʡ ʧʨʘʚʳʡ) ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 
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ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʢʘʨʝʪʢʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʦʤʢʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 
ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʸʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʜʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ çʩʣʝʧʫʶè ʟʦʥʫ 
ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʦʣʦʪʥʘʤʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ. 

 

    
ʘ) 
 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʫʟʣʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ ʘ) Ozbilim P4, ʙ) B.K.R. ONE M70 
spreader 

 
ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ [3, 4], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 4 ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʜʚʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 
ʅʦʚʠʟʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ çʩʣʝʧʦʡè ʟʦʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ 
ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʨʘʚʥʷʝʤʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɼʘʪʯʠʢʠ 
ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʩʢʦʙʝ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʈʘʚʥʷʝʤʘʷ ʢʨʦʤʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʙʦʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʘʢʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 
ʩʫʞʝʥʠʷ çʩʣʝʧʦʡè ʟʦʥʳ.  



108 

ɿʘʜʘʯʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʢʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʢʨʦʤʢʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʝʢʦʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʝʥ, ʪ.ʢ. ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʭ 
ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʚʳʟʦʚʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʨʦʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʧʨʦʮʝʥʪ ʙʨʘʢʘ [5]. 
ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʢʨʦʤʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 
ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʥʛʦʚ ʥʘ ʨʘʚʥʷʝʤʦʤ ʚʘʣʫ [3], ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʙʭʚʘʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʣʦʚ [4], ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʘʣ [6], ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʷʝʤʦʛʦ 
ʚʘʣʘ [7] ʠ ʜʨ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ 
ʨʘʚʥʷʝʤʦʤʫ ʚʘʣʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ 
ʧʝʨʝʢʦʩʫ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʣʘʜʦʢ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 
ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚʝʩ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʦʤʢʝ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʣʶʣʴʢʠ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 
ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ 
ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

 
ʅ.ɸ. ʎɺɽʊʂʆɺɸ, ɻ.ʀ. ʊʆʃʋɹɽɽɺɸ, ʃ.ɺ. ʂʆɾɽɺʅʀʂʆɺɸ, ɼ.ɸ. ʄʀʈʆʐʅʀʏɽʅʂʆ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʪʢʦʤ ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ 
ʩʣʦʝʚ (ʧʦʣʫʩʣʦʝʚ) ʚ ʨʘʧʧʦʨʪʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ. 
ɹʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ ʣʠʮʝʚʦʡ ʠ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥ ʪʢʘʥʠ, ʠʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 
ʥʠʭ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʣʠ ʫʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʩʪʠʣʘʤʠ ï ʩʘʨʞʠ, 
ʘʪʣʘʩʳ, ʩʘʪʠʥʳ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʣʦʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 
ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʨʦʛʦʞʢʠ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ. ɼʣʠʥʥʳʝ ʥʘʩʪʠʣʳ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 
ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ (ʧʝʨʝʚʷʟʢʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 
(ʧʝʨʝʚʷʟʢʠ) ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [1, 2, 3, 4] 
ʚʝʜʫʱʠʭ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ 
ʪʢʘʥʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʘʨʞ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 
ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚ ʫʯʝʙʥʠʢʝ ʌ.ʄ. ʈʦʟʘʥʦʚʘ, ʆ.ʉ. ʂʫʪʝʧʦʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [1] ʠ ʫʯʝʙʥʠʢʝ ʈɻʋ ʠʤʝʥʠ  
ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʠʟʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ɸ.ɸ. ʄʘʨʪʳʥʦʚʦʡ [2]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʦʩʥʦʚʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʘʨʞʠ 3/1 ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʠʪʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ 
ʦʩʥʦʚʳ 1:1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʫʪʢʦʤ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ 
(ʩʤ. ʨʠʩ. 1-ʘ). ʉʘʨʞʘ 3/1 ʚʳʩʪʨʦʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʳ [ʨʠʩ. 125-ʙ, 1, ʩ. 171]. ɺ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʙʘʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʩʘʨʞʘ 3/1 
ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʫʪʢʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1-ʙ [ʨʠʩ. 42-ʘ, 2, ʩ.111; ʨʠʩ. 2, 4, ʩ. 7].  

 

 
ʘ)                ʙ)                ʚ)                 ʛ)                ʜ)                ʝ)                ʞ) 
ʈʠʩ.1. ʕʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʝʚ ʪʢʘʥʠ 
 
ʉʪʨʦʷʪ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʫʪʢʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʪʢʘʥʠ ʩʘʨʞʘ 3/1, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1-ʚ [ʨʠʩ. 125-ʚ, 1, ʩ. 171; ʨʠʩ. 42-ʙ, 2, ʩ. 111;    ʨʠʩ. 
2, 4, ʩ. 7]. ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ ʢʘʢ 
ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʙʘʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʙʘʟʦʚʦʝ 
ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ. ɼʠʘʛʦʥʘʣʴ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ 
ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ (ʩʤ.    ʨʠʩ. 1-ʛ [ʨʠʩ. 125-ʛ, 1, ʩ. 171; ʨʠʩ. 42-ʚ, 2, ʩ. 111; ʨʠʩ. 2, 4, ʩ. 7]). 
ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ ʚ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 
ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ: ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʥʠʪʠ 
ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ, ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʦʷʩʥʷʶʪ ʧʦʜʙʦʨ 
ʧʝʨʚʦʡ ʥʠʪʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʠʪʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʣʫʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ 
ʠ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʥʠʪʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʫʩʣʦʷ, ʦʜʠʥʦʯʥʦʝ 
ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʥʘʩʪʠʣ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 
ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 126-ʘ ʠ 126-ʙ, 
[1, ʩ. 172])  ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 
ʥʘ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 126-ʝ [1, 
ʩ. 172]. ʇʨʠʚʦʜʷʪ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 
ʪʢʘʥʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1-ʜ      [ʨʠʩ. 126-ʛ, 1, ʩ. 172] ʠʣʠ ʨʠʩ. 1-ʞ [ʨʠʩ. 42-ʛ, 2, ʩ. 111]). ʇʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1-ʝ [ʨʠʩ. 126-
ʚ, 1, ʩ. 172]). ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ  ʨʠʩ. 2-ʘ [ʨʠʩ. 125-ʘ, 1, c. 171] ʠ ʨʠʩ. 2-ʙ [ʨʠʩ. 
42-ʛ, 2, ʩ. 111]. 

 

 
ʘ)                                     ʙ)                                     ʚ) 

ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ, 
ʠʟʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʫʯʝʙʥʠʢʝ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʠ ʙʦʣʛʘʨʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʅ.ʌ. ʉʫʨʥʠʥʦʡ 
[3], ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʈɻʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3 [ʨʠʩ. 32, 3, ʩ. 51] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 
ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʪʣʘʩʘ 5/2. 
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ 1:1. ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ ʜʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3-ʘ. ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʫʪʢʦʤ ʘʪʣʘʩ 5/2 (ʩʤ. ʨʠʩ. 3-ʙ) ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ 
ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 
ʪʘʢʞʝ ʥʫʤʝʨʫʶʪʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ. ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3-ʚ, ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ï ʥʘ ʨʠʩ. 3-ʛ. 

 

 
ʘ)                  ʙ)                  ʚ)                        ʛ) 

ʈʠʩ. 3. ʕʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 
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ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʦʡ ʠ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ. ɺ ʵʪʠʭ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ï ʵʪʦ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ 
ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʚʳʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1-ʚ, ʨʠʩ. 3-ʙ). ɺ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʘʟʚʘʥʳ ʜʚʫʭʣʠʮʝʚʳʤʠ, ʚ 
ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʪʢʘʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʮʝʚʦʡ ʠʣʠ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʪʢʘʥʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ ʙʝʟ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʢʘʢ ʜʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 128-ʚ 
[1,  ʩ. 174], ʨʠʩ. 132-ʚ [1, ʩ.180], ʨʠʩ. 133-ʚ [1, ʩ.181], ʨʠʩ. 134 [1, ʩ.182] ʠ ʨʠʩ. 41-ʙ [2, 
ʩ.109]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʝʜʠʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʣʶʙʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʣʠ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ [5, ʩ. 10-49, ʩ. 68-100, ʩ. 119-136]. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ 
ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 
ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʚʷʟʢʘʤʠ ʠʟ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ, ʜʣʷ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʜʚʠʛʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 
ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ. ɿʘʜʘʥʥʦʝ ʙʘʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʪʢʘʥʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ 
ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 
(ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʳʭ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ, ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʩ ʧʨʠʞʠʤʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ 
ʜʨʫʛʠʭ) ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʳ, ʩ ʫʪʦʯʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ï ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʤ ʚʜʦʣʴ ʫʪʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʘʨʞʠ 3/1. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʦʩʥʦʚʳ 1:1. 
ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʢʘʥʠ ʩʘʨʞʘ 3/1 ʜʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4-ʘ, ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ 
ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʩʘʨʞʘ 3/1 ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ï ʥʘ ʨʠʩ. 4-ʙ. 
ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4-ʚ). ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ 
ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʥʠʪʷʤ ʦʩʥʦʚʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4-ʛ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʠʪʴ ʥʠʞʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ 
II, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʧʝʨʝʚʷʟʢʠ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ. 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 
ʨʠʩ. 4-ʜ). ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4-ʝ ʠ 
ʨʠʩ. 2-ʚ). 

 

 
ʘ)            ʙ)              ʚ)                      ʛ)                      ʜ)                 ʝ) 

ʈʠʩ. 4. ʕʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʨʘʩʣʦʡʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʈʦʟʘʥʦʚ, ʌ.ʄ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʢʘʥʠ / ʌ.ʄ. ʈʦʟʘʥʦʚ, ʆ.ʉ. ʂʫʪʝʧʦʚ, ɼ.ʄ. 
ɾʫʧʠʢʦʚʘ, ʉ.ɺ. ʄʦʣʯʘʥʦʚ. ï  ʄ.: ɻʠʟʣʝʛʧʨʦʤ, 1953. ï  472 ʩ. 
2. ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ / ɸ.ɸ. ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ,      ɻ.ʃ. 
ʉʣʦʩʪʠʥʘ, ʅ.ɸ. ɺʣʘʩʦʚʘ. ï ʄ.: ʈʀʆ ʄɻʊɸ, 1999. ï 434 ʩ. 
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3. ɼʘʤʷʥʦʚ, ɻ.ɹ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʝʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ / ɻ.ɹ. 
ɼʘʤʷʥʦʚ, ʎ.ɿ. ɹʘʯʝʚ, ʅ.ʌ. ʉʫʨʥʠʥʘ. ï ʄ.: ʃʝʛʢʘʷ ʠ ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 1984. ï 
240 ʩ. 
4. ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ, ʃ.ɹ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʪʢʘʥʝʡ: ʫʯʝʙʥʦ-
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʚ 2-ʭ ʯʘʩʪʷʭ. ʏʘʩʪʴ II / ʃ. ɹ. ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ, ʄ. ɺ. ʂʦʨʦʪʢʦʚʘ, ʉ. ʖ. 
ɹʦʡʢʦ. ï ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ: ɺʦʣʛɻʊʋ, 2021. ï 80 ʩ. 
5. ʊʦʣʫʙʝʝʚʘ, ɻ.ʀ. ʊʢʘʥʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ: ʫʯʝʙʥʠʢ / ɻ.ʀ. ʊʦʣʫʙʝʝʚʘ,  ʅ.ɸ. 
ʎʚʝʪʢʦʚʘ, ʃ.ɺ. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ, ɼ.ɸ. ʄʠʨʦʰʥʠʯʝʥʢʦ. ï ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɺɻʇʋ, 2025. ï324 ʩ. 
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ʋɼʂ 004.94 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʟʙʠʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ 
ʄʂʕ-ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʢʘʥʝʡ 

 
ɺ.ɸ. ɹʈɽɿɻʀʅ, ɸ.ʇ. ɻʈɽʏʋʍʀʅ 

(ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʷʚʥʦʡ 
ʩʭʝʤʦʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ LS-DYNA ʧʨʦʚʝʜʸʥ 
ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ SMP (Shared Memory Processing) ʠ MPP (Massively 
Parallel Processing) ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 3D 
ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. 

 
ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʥʘ ʩʝʢʪʦʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ X ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ MPP ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 
ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʤʦʜʝʣʴ ˉ1 (ʦʢʦʣʦ 434 580 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʠ ʤʦʜʝʣʴ ˉ2 (ʦʢʦʣʦ 
7 935 702 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʦʜʝʣʴ ˉ1 
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ʈʠʩ.2. ʄʦʜʝʣʴ ˉ2 

 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʰʘʨʘ ʩ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ (ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʷʚʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 
ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʠʤʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [1]. 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 25-

29-00164, https://rscf.ru/project/25-29-00164/ 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻʨʝʯʫʭʠʥ ɸ.ʇ., ʂʫʣʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ʉʪʘʨʠʥʝʮ ʀ.ɺ., ɽʨʰʦʚ ɺ.ʅ., ʈʫʜʦʚʩʢʠʡ ʇ.ʅ. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʫʜʘʨʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦ ʪʢʘʥʫʶ ʧʨʝʛʨʘʜʫ ʠʟ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ // 
ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 2024. 
ˉ 1 (409). ʉ. 211-217. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 
ʄ.ʈ. ʂɸʈɸʉɽɺɸ, ɼ.ʉ. ʇʐɽʅʀʏʅʀʂʆɺɸ, ɽ.ɺ. ʐʋʊɽʅʂʆ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ 
ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ) ʮʝʣʠʢʦʤ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ çʩʦʬʪè 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʇʃʂ) ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 
ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭ ʠʭ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1,4]. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʇʃʂ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʚʠʪʳʡ 
ʚʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʝʩʪʴ ʥʘʙʦʨ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 
ʥʠʤʠ [2,3]. ʊʠʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʇʃʂ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʧʘʤʷʪʴ, ʩʝʪʝʚʳʝ 
ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ, ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ.1 ʊʠʧʦʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʇʃʂ) 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʫʣʴʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, 
ʨʝʞʝ ï ʧʨʠʥʪʝʨʦʤ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʦʡ, ʤʳʰʴʶ ʠʣʠ ʪʨʝʢʙʦʣʦʤ, ʨʠʩ.2.  
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ʈʠʩ. 2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʃʂ 

 
ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʬʠʨʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ; 

ʐʠʨʦʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʇʃʂ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɺʋɿʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ 
ʮʝʣʝʚʦʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʝʛʢʦʡ ʠ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
http://controlengrussia.com. 
2. ʄʠʥʘʝʚ ʀ.ɻ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ: ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ / ʀ.ɻ. ʄʠʥʘʝʚ, ɺ.ɺ. ʉʘʤʦʡʣʝʥʢʦ. ï ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ: ɸɻʈʋʉ, 
2009. ï 100ʩ.  
3. ʄʠʰʝʣʴ ɾ.ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ: ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʇʝʨʝʚʦʜ ʩ 
ʬʨʘʥʮ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1992. ï 318ʩ. 
4. ɹʘʥʥʠʢʦʚ ɽ.ɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʃʂ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ // International Scientific Review. 
2019. ˉLV. ʉ.25-28. URL:https://cyberleninka.ru/article/n/ispolzovanie-plk-v-
promyshlennosti. 
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ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  
ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʜʝʞʜʳ 

 
ʂ.ʉ. ɹʆʃʔʐɸʂʆɺɸ, ʖ.ɸ. ʐɸʄʄʋʊ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʌʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʥʦʰʝʥʠʠ. ʆʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʠ, ʢʘʢ ʪʠʧ 
ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʢʨʫʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʫʪʢʘ, ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ [1]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2], ʬʦʨʤʫʝʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ð ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʰʚʝʡʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʝʨʤʦʢʣʝʝʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʊʝʨʤʦʢʣʝʝʚʳʝ 
ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʊʇʂʄ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 
ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʦʚrʩʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. [3] 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 
ʥʝʤʝʮʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʧʘʜʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʝʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʊʝʨʤʦʢʣʝʝʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʪʠʧʫ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʣʝʷ, ʧʦ ʪʠʧʫ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ʊʇʂʄ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʢʘʥʝʚʦʡ, ʥʝʪʢʘʥʦʡ, ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʢʣʝʝʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 
ʩʦʧʦʣʠʘʤʠʜʳ (ʭʦʨʦʰʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʩʪʦʡʢʠʝ ʢ 
ʭʠʤʯʠʩʪʢʝ ʠ ʩʪʠʨʢʠ); ʩʦʧʦʣʠʵʬʠʨʳ (ʩʣʘʙʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʭʠʤʯʠʩʪʢʝ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʩʪʠʨʢʝ); 
ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʳ (ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʭʠʤʯʠʩʪʢʠ, ʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʩʪʠʨʢʝ). [4]. 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠ
ʝ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ
ʘ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʊʦʯʝʯʥʘʷ ʂʣʝʡ ʥʘʥʝʩʝʥ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 
ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʃʝʛʢʠʝ ʠ 
ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 
ʪʢʘʥʠ 

ʉʦʭʨʘʥʷʶʪ 
ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠ
-ʮʘʝʤʦʩʪ 

ʄʝʥʴʰʘʷ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʉʝʪʯʘʪʘʷ ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳ
ʝ ʣʠʥʠʠ ʢʣʝʷ 

ʇʣʦʪʥʳʝ 
ʪʢʘʥʠ 

ʍʦʨʦʰʦ 
ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 
ʙʝʟ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ɺʠʜʥʳ 
ʩʣʝʜʳ ʥʘ 
ʪʦʥʢʠʭ 
ʪʢʘʥʷʭ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 
ʩʣʦʡ ʢʣʝʷ 

ɾʝʩʪʢʠʝ 
ʜʝʪʘʣʠ 
(ʚʦʨʦʪʥʠʢ, 
ʤʘʥʞʝʪʳ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ
ʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʉʥʠʞʘʝʪ 
ʛʠʙʢʦʩʪʴ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 
ʨʘʟʥʳʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʉʣʦʞʥʳʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʙʘʣʘʥʩ 
ʩʚʦʡʩʪʚ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪ ɹ

 
ʂ ʪʝʨʤʦʢʣʝʝʚʳʤ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʢʣʝʝʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʣʝʛʢʠʤʠ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ, ʫʧʨʫʛʠʤʠ, ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʠ 
ʬʦʨʤʦʟʘʢʨʝʧʣʷʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʫʩʘʜʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʩʘʜʢʝ ʜʫʙʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳ, 
ʧʘʨʦ- ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʥʦʩʢʠ, ʢ ʭʠʤʯʠʩʪʢʝ [5]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʙʦʪ. ɺ [6] ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʯʪʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʊʇʂʄ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 15% 
ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʊʇʄ, ʠ ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʣʝʡ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʡ, ʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʢʣʝʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʩʜʚʠʛʝ 
ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʚʝʩ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʢʣʘʜʢʘʤ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʪ. ʜ. ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʊʇʂʄ: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʛʨʠʬʘ, ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 
ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʧʫʰʠʩʪʦʩʪʠ [2].  

ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʝʞʜʳ, 
ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 
ʬʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʚʝʨʭʘ. ʕʪʦ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʢʘʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ 
ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 

 
ʉ.ʖ. ʂʆʉʊʀʅ, ɼ.ɸ. ʇʀʈʆɻʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʣʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʥʝʤʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. ʕʪʠʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 
ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ï ʩʞʘʪʠʝ, ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʜʚʠʛ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʫʧʨʫʛʠʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ [1]. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [2]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʢʘʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʦʧʠʩʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ [4] ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʟ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 
ʩʤʦʣʳ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʭ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ (ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨ. ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ [6] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 
ʚr ʛʦʜʥʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʷʪʴ ʩʫʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ 
ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ 
ʧʦʣʥʝʝ ʦʪʨʘʞʘʣʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʷʯʝʡʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 
ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʂʦʤʧʘʩ 3D ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʠʩ.2. ɺ 
ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʯʝʡʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɼʣʠʥʘ, ʤʤ ʐʠʨʠʥʘ, ʤʤ ɺʳʩʦʪʘ, ʤʤ 

ʗʯʝʡʢʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 
ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʢʘʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ὒ̠Ȣ̐Ȣ 11,5 ὦ̠Ȣ̐Ȣ ψ Ὤ̠Ȣ̐Ȣ ςȟτ 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ὒ̒ Ȣ̓ 62,7 ὦ̒ Ȣ̓ 15,2 Ὤ̒ Ȣ̓ τȟω 

 

 
ʈʠʩ.1. 3D ʤʦʜʝʣʴ ʷʯʝʡʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

 
ʈʠʩ.2. ɿD ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɸ.ɸ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ1, ɸ.ɸ. ɾʋʂʆɺɸ2, ʀ.ɻ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ2, ɻ.ɸ. ʍʆʉʈʆɺʗʅ2 
(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 
ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʤʝʩʦʚʫʶ ʧʨʷʞʫ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʥʝʪʢʘʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪ.ʜ. [1,2]. 
ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʰʫʤʦʠʟʘʣʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ, ʜʥʠʱ, ʦʙʠʚʦʢ ʧʦʣʘ, ʙʘʛʘʞʥʠʢʘ ʠ 
ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʩʥʳʝ ʘʨʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʵʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʤʝʩʪ ʩ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʰʫʤʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ 
ʜʝʰʝʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʆʥʠ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ, ʩʠʣʴʥʦ ʛʨʝʤʷʪ, ʥʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ʅʘ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ 
ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʥʘ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʆʥʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʣʦʭʦʡ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʫ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʩʤʝʩʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ (Lexus, Volvo, Audi, BMW) ʧʨʝʤʠʫʤ ʢʣʘʩʩʘ ʠ 
ʚʳʰʝ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʬʠʨʤ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʚʦʡʣʦʢʘ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʚʫʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʈʌ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ.  

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʭʦʣʩʪʦʚ ʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʉʳʨʴʝʤ 
ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʥʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʥʠʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ 
ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʤʥʦʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʣʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ.   

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʥʘ 
ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʟʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʱʠʧʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 
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ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩʤʝʩʴ 
ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʦʣʦʢʥʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 
ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʣʦʷʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠʭ 
ʚ ʟʦʥʫ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ [3]. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʣʠʥʥʳʭ 
ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʥʠʞʥʠʡ ï ʠʟ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɸʨʤʠʨʫʶʱʠʡ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʢʘʥʴ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʫʪʢʫ. ʆʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ. 

ʊʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʜʣʷ 
ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 
 
ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 
ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 
ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [4,5]. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ [3], ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʦʣʦʢʥʝʥʠʝ, 
ʨʘʩʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʩʘʤʘ ʣʠʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʝʛʦ ʚ ʟʦʥʫ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʛʨʷʟʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʱʠʪʢʦʚ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʨʦʢ ʠ ʜʥʠʱʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʠʚʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 
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ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʫʙʦʚʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 
 

ʖ.ʇ. ʆʉɸɼʏʀʁ1, ɽ.ɺ. ʂʋɿʅɽʎʆɺɸ2, ɼ.ʖ. ʆʉɸɼʏʀʁ2 
(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 
ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 
ʝʜʢʠʡ ʥʘʪʨ, ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʙʠʩʫʣʴʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ, 
ʩʫʣʴʬʦʩʠʜ 31. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʝʜʢʠʡ 
ʥʘʪʨ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨ, ʨʦʥʛʘʣʠʪ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ 
ʠ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʝʣʴ ɼʎʄ, ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨ ʅʌ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʢʫʙʦʚʳʝ, ʢʫʙʦʟʦʣʠ, ʧʨʷʤʳʝ ʩʚʝʪʦʧʨʦʯʥʳʝ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ, 
ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʢʩʠʘʟʦʢʨʘʩʠʪʝʣʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ: 
ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʝʣʴ ɼʎʄ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 
ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
ʩʪʦʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʢʠ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʚʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠ ʢʨʘʩʢʦʚʘʨʢʠ [1]. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʥʘʭʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʬʪʦʨʧʣʘʩʪʘ ʠ ʜʨ. ʂ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʜʣʷ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 
ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ, ʦʯʠʱʘʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʥʦ 
ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʝʢʮʠʷʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 
ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘʜ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʤʝʪʴ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,5 
ʄʇʘ [1,2].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. 
ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʪʢʘʥʠ, 
ʪʠʧʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ 
ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʳ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ pH ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4 ï 12 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 50 ʜʦ 90Üʉ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [1]. ɼʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʫʙʦʚʳʭ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ (ʪʠʧʘ ʀʥʜʠʛʦ), ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʪʠʧʘ 
ɹʊʋ0,5-2 ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘ- ʠ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

 



127 

 
ʈʠʩ. 1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʙʘʨʦʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ  
ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʫʙʦʚʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 

 
  

ʄʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʠʜʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʧʝʨʤʝʘʪʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʢ 
ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3-15 ʛ/ʣ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʢʘʥʠ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʂʘʪʘʣʦʛ ɺʅʀʀʉʉ ʠ ʅʀʀʊʕʍʀʄ. ʄʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. ï ʏʝʨʢʘʩʩʳ, 2019. 
ï ʉ. 17-18.  
2. ʄʝʜʥʠʢʦʚ ɽ.ʇ. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1981. 176 ʩ. 
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ʋɼʂ 688.35 
 
ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʫʤʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 
ɽ.ɸ. ʃʋɿʀʅɸ, ʆ.ɺ. ʄɽʊɽʃɽɺɸ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʰʚʝʡʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʝʢʦʨʘ ʚ 
ʵʪʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 
3D-ʧʝʯʘʪʴ, ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʨʝʟʢʘ ʠ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (CAD) ʠ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ 
ʰʚʝʡʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ [1]. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʰʚʝʡʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ 
ʥʦʚʝʡʰʠʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (3D-ʧʝʯʘʪʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ï ʩʫʤʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 3D-ʧʝʯʘʪʠ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 
ʚʳʰʠʚʢʘ ʚ ʪ.ʯ. ʚʳʰʠʚʘʥʠʝ ʛʦʙʝʣʝʥʦʚ, ʫʢʨʘʰʝʥʠʝ ʮʚʝʪʥʦʡ ʬʫʨʥʠʪʫʨʦʡ, ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 
ʨʦʩʧʠʩʴ.   

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʢʦʨʘ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ 
ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʠ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ 
ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʠʜʝʥʠʝʤ 
ʜʠʟʘʡʥʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʜʝʡ, ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʟʘʡʥ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʮʝʣʝʚʫʶ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ çGoldenhourè ʚʜʦʭʥʦʚʣʝʥʦ 
ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘ ʟʘʢʘʪʝ ʠ ʨʘʩʩʚʝʪʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʣʥʮʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ [2]. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʄoodboard 

 
ʊʘʢ ʢʘʢ ʣʫʯʠ ʩʚʝʪʷʪ ʧʦʜ ʩʠʣʴʥʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ, ʩʚʝʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʷʨʢʠʡ, ʤʷʛʢʠʡ ʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʟʘʨʸʥʥʳʭ ʣʫʯʘʤʠ ʚʦʜʘʭ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʢʘʢ ʨʳʙʢʠ 
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ʧʨʦʧʣʳʚʘʶʪ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʠʭ ʧʣʘʚʥʠʢʠ ʠ ʯʝʰʫʷ 
ʧʦʙʣʝʩʢʠʚʘʶʪ ʦʪ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʨʘʣʣʦʚ, 
ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʦʩʢʠ 
ʚʜʦʭʥʦʚʝʥʠʷ (moodboard) (ʨʠʩ. 1), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʠʩʢ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʦʠʩʢ 
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʝʢʩʪʫʨ, ʬʦʨʤʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ 
ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʙʠʩʝʨʥʘʷ ʚʳʰʠʚʢʘ, ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʷ, ʢʦʚʨʦʚʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ punchneedl 
(ʛʦʙʝʣʝʥ). ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʦʩʧʠʩʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʡ ʠ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʢʨʘʩʢʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʳʙʢʠ: ʦʥʠ ʦʣʠʮʝʪʚʦʨʷʶʪ ʚʦʜʥʫʶ ʩʪʠʭʠʶ, ʝʝ 
ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ. ɺʜʦʭʥʦʚʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʩʢʠʟʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ 
ʨʳʙʢʘ-ʧʝʪʫʰʦʢ. ʕʪʠ ʨʳʙʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʚʦʠʤʠ ʨʦʩʢʦʰʥʳʤʠ ʭʚʦʩʪʘʤʠ ʠ ʙʦʛʘʪʦʡ ʧʘʣʠʪʨʦʡ 
ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ. ʂʦʣʣʝʢʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3-ʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʫʤʦʢ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʩʢʠʟʳ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʌʦʨʤʳ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʪʨʝʥʜʦʚʳʤʠ ʥʘ ʚʝʩʥʘï ʣʝʪʦ 2024-2025 ʛ.ʛ: ʩʫʤʢʘ-ʭʦʙʦ, ʩʫʤʢʘ ʚʝʜʨʦ, ʩʫʤʢʘ ʙʘʛʝʪ [2]. 

 

   
 

ʈʠʩ. 2. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʩʢʠʟʳ ʩʫʤʦʢ 
 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʨʠʩ. 3). ɼʘʥʥʳʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ: Kʦʤʧʘʩ 
3D, Blander, ZBrash. ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʪʘʧʳ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

   
ʈʠʩ. 3. 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʫʤʦʢ 

 
ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ SLA-ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʩʤʦʣʘ 

(StereolithographyApparatus). ʆʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 
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3DSystems. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ SLA ʧʦʣʦʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦ 3D-ʧʝʯʘʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʤʦʣʳ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 
ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʣʘʟʝʨSLA-ʧʨʠʥʪʝʨʘʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʟʘʩʚʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʩʤʦʣʫ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʩʚʝʪʠʪ ʥʘ ʜʥʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʫʶ 
ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʚʝʪʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 
ʚʦʣʥʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʠʟ ʞʠʜʢʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʚ 
ʪʚʝʨʜʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ.  ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʷ, ʟʘʪʝʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʘ [3]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ 
ʩʫʤʦʢ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (ʨʠʩ. 4). 

 

   
ʈʠʩ. 4. ʄʦʜʝʣʠ ʩʫʤʦʢ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʩʫʤʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʰʣʠʬʦʚʢʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʤʦʜʝʣʠ ʯʠʩʪʘʷ, ʛʦʪʦʚʘʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʠʩʪʦʪʝ ʬʦʥʘ. ɻʦʪʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ SLA ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʛʣʘʜʢʘʷ ʠ ʯʠʩʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʤʦʜʝʣʝʡ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʠʣʠ 
ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ SLA 3D-
ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʝʪʨʦʚ). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ SLA ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʥʠʟʢʠʝ 
ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʥʘʣʠʯʠʷ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

 ɺʳʚʦʜ: ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʘʨʷʜʥʳʭ ʩʫʤʦʢ ʥʝ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦ 
ʩʦʟʜʘʥʠʶ 3D-ʬʦʨʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʤʢʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʝʝ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ 
ʠʟʜʝʣʠʷ. ɼʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 
ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ. 
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ʄ.ʄ. ɼɸʅʀʃʆɺɸ, ʆ.ɺ. ʈɸɼʏɽʅʂʆ, ʉ.ʉ. ʏɽʈʅʆɻɸʃʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
   

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 
ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ, ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʢʘʞʜʦʝ ʪʨʝʪʴʝ ɼʊʇ ʩ 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʦʯʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ɼʊʇ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 
ʧʨʠ ɼʊʇ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʣʦʭʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴʶ [1]. ʉ 
ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʥʦʪʳ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʜʥʝʚʥʦʤ 
ʩʚʝʪʝ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʚʠʜʠʪ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 130-140 ʤ, ʪʦ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʵʪʦ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 25-40 ʤ. [3], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʧʫʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ 60 ʢʤ\ʯ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 40 ʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 4.1 ʇʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʝʰʝʭʦʜʘʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʝ (ʉɺ) 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʝʰʝʭʦʜʳ ʦʙʷʟʘʥʳ ʠʤʝʪʴ 
ʧʨʠ ʩʝʙʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʛʨʦʟʠʪ 
ʧʝʰʝʭʦʜʫ ʰʪʨʘʬʦʤ. [2] ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 
ʦʜʝʞʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʈʦʩʪ ʨʝʙʝʥʢʘ ʥʠʞʝ, 
ʯʝʤ ʨʦʩʪ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʥ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʝʥ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 
ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 3 ʚʠʜʘ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʜʚʝʩʥʦʝ 
ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʝʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʪʠʧʘ 1 ï ʧʣʦʩʢʦʝ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ 
ʚʠʩʷʱʝʝ ʥʘ ʦʜʝʞʜʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʣʝʛʢʦ ʩʥʠʤʘʝʤʦʝ ʙʝʟ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 
ʉʲʸʤʥʦʝ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʝʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʪʠʧʘ 2 ï ʠʟʜʝʣʠʝ, ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʸʥʥʦʝ ʢ 
ʦʜʝʞʜʝ ʠʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʝ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ ʠ ʩʥʠʤʘʝʤʦʝ ʙʝʟ ʧʦʤʦʱʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʩʲʸʤʥʦʝ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʝʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʪʠʧʘ 3. ï ʠʟʜʝʣʠʝ, 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤ. ɻʦʪʦʚʳʝ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʥʪ, ʙʨʘʩʣʝʪʦʚ, ʙʨʝʣʦʢʦʚ.  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʣʷ ʉɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ɻʆʉʊ ʈ 57422-2017 [4]: ʉɺ-ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6 ʤʤ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 
ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʩʤ2 ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 1 ʪʠʧʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 
cd/lx*mĮ.  ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 
ʚʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʝʰʝʭʦʜʫ ʙʳʪʴ ʚʠʜʠʤʳʤ ʚ ʩʚʝʪʝ ʬʘʨ 
ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʥʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʜʝʞʜʝ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʜʝʞʜʫ. 
ʅʘʛʣʷʜʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʉɺ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʜʝʞʜʝ, ʦʙʫʚʠ, ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʘʭ ʠ 
ʩʲʝʤʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 51835-2001 [5]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ɻʆʉʊ ʠʤʝʝʪ 
ʩʪʘʪʫʩ çʦʪʤʝʥʝʥè, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʉɺ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʜʝʞʜʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʧʣʝʯʝʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʷʩʥʦʡ ʦʜʝʞʜʝ, 
ʩʧʝʨʝʜʠ ʠ ʥʘ ʩʧʠʥʝ, ʧʦ ʙʦʢʘʤ. ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʥʪ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʠ 
ʘʢʩʝʩʩʫʘʨʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʰʘʧʢʠ, ʨʶʢʟʘʢʠ, ʦʙʫʚʴ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʉɺ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʝʪʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʜʝʞʜʝ ʫ 
ʜʝʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʦ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʦʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʩʣʫʞʙ (ʨʠʩ. 1), ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʫʯʥʳʤ ʠ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʠʜʦʤ [6].  
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʜʝʪʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ [6] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 
ʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ, ʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [7] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʩʪʠʣʝʚʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʞʠʣʝʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 
ʦʨʥʘʤʝʥʪʘʤʠ, ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʠʟ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [8] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʩʲʝʤʥʳʝ ʠ ʥʝʩʲʝʤʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ, ʧʘʪʯʠ, ʥʘʰʠʚʢʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 
ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʚʢʫʩ 
ʙʦʣɹh ʠʥʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʉɺ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 
ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʦʜʝʞʜʳ, ʩʣʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. ʂʘʞʜʳʡ 
ʯʝʣʦʚʝʢ ʫʥʠʢʘʣʝʥ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʢʨʘʩʦʪʫ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʚʦʡ ʚʢʫʩ ʠ ʩʪʠʣʴ. 
ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʩʧʨʦʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʉɺ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, 
ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 
ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 
ʚʢʫʩʫ ʜʝʪʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʩʝʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ, 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʪʠʣʝʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ 
ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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https://ndn.info/novosti/394750-statistika-kazhdoe-trete-dtp-s-peshehodami-sluchaetsya-
nochyu/ ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 27.03.25 
2. ʇʨʘʚʠʣʘ ɼʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_2709/824c911000b3626674abf3ad6e
38a6f04b8a7428/ ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 26.03.25 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ  
 

ʊ.ʖ. ʂʆʏɸʅ1, ʀ.ɺ. ʀɺɸʅʆɺɸ2, ʄ.ɽ. ʄʋʈɸɺʔɽɺ2, ʆ.ɺ. ʈɸɼʏɽʅʂʆ2, ɼ.ɸ. 
ʄʀʈʆʐʅʀʏɽʅʂʆ2 
(1ʆʆʆ ʇʌ çʅʠʢʘè, 

2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʦʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʫʯʥʦʝ ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʝ, 
ʚʳʨʝʟʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʢʨʦʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 
ʥʦʞʦʤ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʥʦʞʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 
ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʦʷ. 
ʈʘʙʦʪʘ ʨʘʩʢʨʦʡʱʠʢʘ ï ʵʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 
ʨʫʣʦʥʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʫʜʦʙʥʳʭ ʧʦʟʘʭ, ʨʠʩʢ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘ 
ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʢʨʦʡʱʠʢʘ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʋʩʪʘʣʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʨʠʩʢ ʧʦʨʝʟʦʚ, ʫʢʦʣʦʚ. ʆʰʠʙʢʠ ʚ ʨʘʩʢʨʦʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʨʘʢʫ, 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʷ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʘʩʪʠʣʦʚ, ʨʘʩʢʨʦʷ, 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʣʦʥʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʨʦʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ [1]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Gerber Technology ʧʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʢʨʦʡʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ɸʈʂ) ʩ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 85%.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʦʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʝʨʠʤʝʪʨ ʄʘʪʝʨʠʘʣ ɸʈʂ 
ʂ-ʚʦ 
ʩʣʦʝʚ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 
ʝʜ./ʯʘʩ 

ʂʦʩʪʶʤ 
ʨʘʙʦʯʠʡ 

2300 
Poly/ 
Cot Twill 

GTxL 24 470 

GT5250 60 925 

Z7 84 1300 

 
ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʩʪʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʦʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʸʥʦʯʥʳʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʪʠʣʘ. 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʶ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ, ʪ.ʢ. ʙʦʣʴʰʝ ʫʯʘʩʪʦʢ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 
ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʢʨʦʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʩʪʠʣʘ. 

ʊʢʘʥʠ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʤʝʤʙʨʘʥʘ) ʚʳʟʚʘʣʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ çʩʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷè 
ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʢʨʦʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʦʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʦʷʭ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʩʪʠʣʘ ʜʦ 20 
ʧʦʣʦʪʝʥ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʠʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 90 
ʤ/ʤʠʥ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʘ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʳʭ ʩʪʦʣʘʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʥʳ. ʊʘʢ ʞʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʩʪʠʣʦʯʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʵʪʘʧ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʩʪʠʣʘ ʦʜʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʢʨʦʝ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʩʨʝʟʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʩʪʨʳʭ ʫʛʣʦʚ ʚ 
ʣʝʢʘʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʨʷʤʳʭ ʩʨʝʟʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʣʝʢʘʣʘ ʤʦʞʥʦ 
ʫʣʦʞʠʪʴ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʷʤʳʤʠ 0 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʝʟʘʪʴ ʣʠʥʠʶ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ. 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʣʝʢʘʣʘʤʠ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ 3 ʤʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʙʨʘʢ ʚ ʨʘʩʢʨʦʝ ʨʷʜʦʤ ʣʝʞʘʱʠʭ ʣʝʢʘʣ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʢʘʥʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ ʣʝʢʘʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʡ ʛʦʣʦʚʳ, 
ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʞʣʝʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʦʚ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʜʦ 2 ʤʤ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʧʘʜʦʚ ʥʝ 
ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ VMA V-ATC2520-S1.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʦʷ ʥʘ ɸʈʂ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʅʘʩʪʠʣ 
ˉ1 

ʅʘʩʪʠʣ ˉ2 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʀʟʜʝʣʠʝ ʂʫʨʪʢʘ 
ʂʫʨʪʢʘ + 

ʇʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ 51 29+39 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʟʦʚ, ʩʤ 5699,91 7829,85 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʢʣʘʜʢʠ (ʥʘʩʪʠʣʘ), ʤ 2,89 (2,93) 3,96 (4,00) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʪʝʥ ʚ ʥʘʩʪʠʣʝ 20 20 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʥʦʞʘ, ʦʙ. 4000 4000 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʡ ʛʦʣʦʚʳ ʧʨʠ 
ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʤʫ ʣʝʢʘʣʫ, ʤ/ʤʠʥ 

6 6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ 
ʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ɸʈʂ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʥʘʩʪʠʣʘ, ʚʳʙʦʨ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʢʨʦʷ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 
ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʪʠʣʘ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʩʢʨʦʷ, ʥʘʩʪʠʣʘʥʠʝ 
ʧʣʝʥʢʠ, ʩʞʘʪʠʝ ʥʘʩʪʠʣʘ ʚʘʢʫʫʤʦʤ, ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʨʪʘ ʨʘʩʢʨʦʷ), ʩʝʢ 

305 296 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘʩʪʠʣʘ ʩ ʚʳʢʨʦʝʥʥʳʤʠ 
ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʘʩʢʨʦʷ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʡ ʩʪʦʣ 
ʩʙʦʨʘ ʢʨʦʷ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʥʘʩʪʠʣʘ ʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʥʘ ʨʘʩʢʨʦʷ ɸʈʂ) 

2 3 
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ʈʘʩʢʨʦʡ (ʚʳʨʝʟʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 
ʥʘʜʩʝʯʝʢ ʠ ʧʨʦʢʦʣʦʚ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʢʨʦʷ), ʩʝʢ 

1658 1959 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʢʨʦʷ 
ʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ɸʈʂ (ʦʙʨʝʟʢʘ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʝ ʚ 
ʨʫʣʦʥ), ʩʝʢ 

20 23 

ʉʚʷʟʘʪʴ ʧʘʯʢʫ ʢʨʦʷ, ʚʳʧʠʩʘʪʴ ʙʠʨʢʫ ʥʘ ʢʨʦʡ ʠ 
ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʡ ʣʠʩʪ, ʚʣʦʞʠʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʡ ʣʠʩʪ ʠ 
ʙʠʨʢʫ, ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʧʘʯʢʠ ʥʘ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ, ʩʝʢ 

205 276 

ʀʪʦʛʦ (ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʢʨʦʷ ʥʘʩʪʠʣʘ), ʩ 2341 2839 

 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʦʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʣʝʢʘʣ, ʠʭ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʳʨʝʟʦʚ, ʥʘʜʩʝʯʝʢ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. ʆʩʤʦʪʨ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʘ, ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʨʦʷ ʩ ʣʝʢʘʣʘʤʠ, 
ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʨʭʥʶʶ, ʥʠʞʥʶʶ ʠ ʜʝʪʘʣʴ ʠʟ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʘʯʢʠ 
ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʥʘ ʥʠʭ ʣʝʢʘʣʦ, ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʣʠʥʠʶ 
ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʣʝʢʘʣʝ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʠʪʠ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢ ʞʝ 
ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʢʨʦʷ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ: 

- ʧʦ ʧʣʝʯʝʚʳʤ ʩʨʝʟʘʤ, ʩʨʝʟʘʤ ʧʨʦʡʤ, ʛʦʨʣʦʚʠʥʳ, ʦʢʘʪʦʚ ʨʫʢʘʚʦʚ ï 1 ʤʤ; 
- ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʩʨʝʟʘʤ ï 2 ʤʤ; 
- ʧʦ ʜʣʠʥʝ ï 3 ʤʤ. 
ɺʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʦʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʣʠʥʠʠ ʨʝʟʘ 

ʠʤʝʶʪ ʨʦʚʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʥʝʜʦʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʝʟʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʩʪʠʣʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɸʈʂ ʜʣʷ ʥʘʩʪʠʣʘ ˉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30,8 ʝʜ./ʯʘʩ, ʜʣʷ ʥʘʩʪʠʣʘ 
ˉ2 ï 25,4 ʝʜ./ʯʘʩ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 19,8%. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʦʷ ʥʘʩʪʠʣʦʚ ˉ1 ʠ ˉ2 ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʰʠʥ ʬʠʨʤʳ Hoffman ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʦʞʦʤ ʠ 
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʥʦʞʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4298 ʩʝʢ ʠ 4919 ʩʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʠʞʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʦʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʩʪʠʣʘ 20 
ʧʦʣʦʪʝʥ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʈʂ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸ.ɸ. ʏʫʜʘʝʚʘ, ɸ.ʉ. ɿʦʪʦʚʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʬʘʙʨʠʢʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦè ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʈʌ: ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ // 
ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 2024. ˉ3 (401) ʉ.16-25 
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ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
 

ɸ.ʀ. ʉɸʄʉʆʅʆɺɸ1, ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ2, ʀ.ɸ. ʉʋɺʆʈʆɺ1, ʉ.ɸ. ʈʆɼʀʆʅʆɺ3  
(1 ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

2 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 
3 ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʦʛʦ 
ʢʘʢ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʣʘʥʜʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʙʨʘʢʘ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʦʤʢʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, 
ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ.  ʊʘʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 
ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʤ ʩʢʘʯʢʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ, ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 
ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪʢʘʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʆʙʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʠ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ TensorFlow ʠ PyTorch, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʤʦʱʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 
ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 
ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʢʦʣ Modbus, ʠ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ LabVIEW, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 
ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 
ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ 
ʢʘʢ Time Series Forecasting. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 
ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʂʦʨʰʫʥʦʚ, ɸ. ʀ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ / ɸ. 
ʀ. ʂʦʨʰʫʥʦʚ // ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2018. ï ˉ 6. ï ʉ. 7-14. ï EDN XNZFTN. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʝʯʝʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʨʫʢʘʚʦʤ  
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

 
ʀ. ʄɽʈʃʀʅɸ, ʄ.ɺ. ʂʀʉɽʃɽɺɸ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ. ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ 
(ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ), ʄʦʩʢʚʘ) 

 
ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʡ ʨʫʢʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʝʚ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʫʟʣʝ ʧʨʦʡʤʘ ï ʦʢʘʪ ʨʫʢʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʰʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʨʝʟʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʠʜʦʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʨʫʢʘʚʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʢʨʦʝʚ: 
çʮʝʣʴʥʦʢʨʦʝʥʥʳʡ + ʨʝʛʣʘʥè, çʮʝʣʴʥʦʢʨʦʝʥʥʳʡ + ʚʪʘʯʥʦʡè, çʨʝʛʣʘʥ + ʚʪʘʯʥʦʡ / 
ʨʫʙʘʰʝʯʥʳʡè. ʇʝʨʚʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʣʝʯʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɽʱʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 
ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʲʝʤʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʫ ʠ ʩʧʠʥʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʟʦʚ ʧʨʦʡʤʳ ʠ ʦʢʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʦʢ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʮʝʣʴʥʦʢʨʦʝʥʥʳʡ ʨʫʢʘʚ ʤʷʛʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 
ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʧʠʥʢʠ ʠ ʧʦʢʨʦʡ ʤʷʛʢʠʡ ʨʝʛʣʘʥ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʝʨʝʜʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʡ ʚ ʤʘʢʝʪʝ ʰʘʙʣʦʥ ʨʫʢʘʚʘ ʧʨʠʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʩʪʘʥʫ 
ʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʚ ʨʫʢʘʚʝ ʨʝʛʣʘʥ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʪʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʣʝʥʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʫʢʘʚʘ ʦʪ ʣʦʢʪʷ ʠ ʠʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʨʝʟʘ ʨʫʢʘʚʘ.  

ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʧʠʥʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʘʷ ʝʜʠʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʠʟʘ ʩʧʠʥʢʠ ʠ ʨʫʢʘʚʘ, 
ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʝʨʝʜʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʠʟʘ ʨʫʢʘʚʘ ʠ ʥʠʟʘ ʧʝʨʝʜʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʭ ʩʨʝʟʦʚ 
ʨʫʢʘʚʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʫʢʘʚʘ ʠ 
ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʩʨʝʟʦʚ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʛʫʨʥʘʷ ʣʘʩʪʦʚʠʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 
ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ. ʄʦʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 
ʨʫʢʘʚʦʤ ʠ ʬʠʛʫʨʥʦʡ ʣʘʩʪʦʚʠʮʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ  
ʧʣʝʯʝʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʫʢʘʚʦʤ 
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ɿʘʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʣʘʩʪʦʚʠʮʳ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʡʤʳ ʩʧʠʥʢʠ ʠ 
ʬʠʛʫʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʨʝʟʘ ʥʠʟʘ, ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʦʡ 
ʣʘʩʪʦʚʠʮʳ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʛʦʣ ʚ 110 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʊʘʢʘʷ 
ʬʦʨʤʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʧʨʦʡʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʚʠʜʥʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʩʧʠʥʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʨʦʚʥʷʪʴ ʜʣʠʥʫ ʥʠʞʥʠʭ ʩʨʝʟʦʚ ʨʫʢʘʚʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
ʩʨʝʟʦʚ ʚ ʨʫʢʘʚʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ 
ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʛʫʨʥʦʡ ʣʘʩʪʦʚʠʮʳ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ: 
1. ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ ɸ.ʀ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ɽ.ɻ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʝʞʜʳ. ï 
ʄ.:ʄɻʋɼʊ, 2009 
2. ɹʫʪʢʦ, ʊ. ɺ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʸʤʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 
ʮʝʣʴʥʦʚʳʢʨʦʝʥʥʳʤ ʨʫʢʘʚʦʤ ʠ ʣʘʩʪʦʚʠʮʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ / ʊ. ɺ. ɹʫʪʢʦ, ɺ. 
ɸ. ʄʘʩʘʣʦʚʘ // ʂʦʩʪʶʤʦʣʦʛʠʷ. ð 2023. ð ʊ. 8. ð ˉ 4 
3. ʉʫʭʠʥʠʥʘ ɽ.ɺ., ɻʝʪʤʘʥʮʝʚʘ ɺ.ɺ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ɽ.ɻ., ɻʫʩʝʚʘ ʄ.ɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʣʴʥʦʢʨʦʝʥʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 
//ɼʠʟʘʡʥ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ï 2019. ï ˉ1(53). ï ʉ. 51-54. ï EDN: OFDWMG 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʪʦʮʠʢʣʝʪʥʦʡ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʨʪʢʠ 
 

ʖ.ʀ. ʃʆʊʆʈɽɺɸ, ʄ.ɺ. ʂʀʉɽʃɽɺɸ  
(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ 

(ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ.), ʄʦʩʢʚʘ) 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʤʦʪʦʮʠʢʣʠʩʪʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ, 
ʥʦ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʤʦʪʦʢʫʨʪʦʢ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 
ʤʦʪʦʢʫʨʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʪʦʢʫʨʪʦʢ, 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ. ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʨʤʘʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʪʦʢʘ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 
ʚʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 
"ʛʘʨʤʦʰʢʠ", ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʪʝʡ ʠ ʩʧʠʥʳ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʙʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʦʪʦʮʠʢʣʠʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
ʤʦʪʦʮʠʢʣʦʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʣʘʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʛʥʫʪʘ ʜʣʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʝʪʨʘ ʠ ʭʦʣʦʜʘ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʣʘʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪ ʤʦʪʦʮʠʢʣʠʩʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʧʦʛʦʜʳ. 
ʎʝʣʴʥʦʢʨʦʝʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʢʘʨʤʘʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʣʘʛʠ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʪʦʢʫʨʪʦʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʢʦʤʬʦʨʪ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 
ʤʦʪʦʮʠʢʣʠʩʪʦʚ. ʕʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʠ 
ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʤʦʪʦʢʫʨʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 
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1. ʈʘʢʫʥʦʚʘ, ɸ. ʉ. ʆ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʤʦʪʦʮʠʢʣʠʩʪʦʚ / ɸ. ʉ. ʈʘʢʫʥʦʚʘ, ɽ. ɻ. 
ʇʘʥʬʝʨʦʚʘ // ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʦʧʳʪ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ 
ʪʨʫʜʦʚ IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ, 25ï27 ʤʘʨʪʘ 
2023 ʛʦʜʘ. ʊʦʤ 1. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ (ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ)", 2023. ï ʉ. 51-55. ï 
EDN DYOERS 
2. Koller Robert, Berndt Jason Ventilated Motorcycle Jacket / ð 2014. / ï A41D3/02, 
A41D1/084 
  



143 

ʋɼʂ 677.08 
 

ɼʞʠʥʩʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 
 

ɽ.ʉ. ɹɸʃɸʅɼʀʅɸ, ʈ.ʌ. ʂɸʖʄʆɺɸ  
(ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺʦʪ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 150 ʣʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ. ʆʜʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʜʞʠʥʩʦʚ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʧʨʦʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 3,1 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʧʘʨ ʚ ʛʦʜ [1]. 
ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʳʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʜʝʞʜʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʢʨʦʷ ʠ ʧʦʰʠʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʙʳʚʰʠʭ ʚ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʯʝʥʳʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʛʝʥʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʣʦʧʦʢ ʛʦʣʫʙʦʛʦ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʠ ʦʣʠʚʢʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ [2]. ʊʢʘʥʴ 
ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʵʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  ʏʘʩʪʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʠ ʉʐɸ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʦʪʭʦʜʳ 
ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʢʨʦʷ ʠ ʧʦʰʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʩʦʨ ʚ 
ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʜʝʞʜʫ ʠʟ ʥʠʭ [3]. ʉʣʦʞʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʘʢʪʫʨʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ (ʦʩʳʧʘʥʥʳʝ ʩʨʝʟʳ, 
ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʢʨʦʡ, ʧʵʯʚʦʨʢ ʠ ʪ.ʜ.) [4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 
ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʞʣʝʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʢʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʨʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʣʴ çʛʨʘʥʞè, ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ 
ʫʜʦʙʩʪʚʦ, ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʢʩʪʫʨ [5]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʙʳʚʰʠʭ ʚ 
ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʣʝʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʦʚ ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 
ʢʦʣʣʝʢʮʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʤʦʣʦʜʸʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʪʠʣʝ çʛʨʘʥʞè, ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 
(ʘ-ʝ). 

 

                                                         
                    a                     ʙ                      ʚ                   ʩ               d                 e      

ʈʠʩ.1. ʀʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʜʞʠʥʩʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

 
ɸ.ʀ. ʉɸʄʉʆʅʆɺɸ1, ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ2, ʀ.ɸ. ʉʋɺʆʈʆɺ1, ʉ.ɸ. ʈʆɼʀʆʅʆɺ3  

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

3ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʦʙʦʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʢʠʧ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʳʭʣʝʥʠʷ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʥʠ 
ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʦʮʝʥʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
ʥʘ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʧʨʷʜʝʥʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʨʷʞʠ.  

ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʤʝʩʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, C-LEVER. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʩʤʝʩʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʕʪʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 
ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʨʝʤʦʥʪ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ 
ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 
ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

1. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: 
ʌʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥ ʠ ʠʭ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

2. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʤʦʛʫʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʝʥʫʞʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ; 

3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢʠʝ 
ʢʘʢ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

4. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʌʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʡ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

5. ʌʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 
ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 
ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ. ʀʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʨʝʟʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʂ.ɺ. ʆʉʊʈʗʂʆɺɸ, ʀ.ʉ. ɹɸʈɸɹɸʅʑʀʂʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʙʦʛʘʪʳʤʠ 
ʪʨʘʜʠʮʠʷʤʠ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʳ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʥʝʪ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺʦ-
ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʭ, ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʪʥʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʢ ʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ 
ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, 
ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 
ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 
ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʘʜʨʝʩ, ʢʦʥʪʘʢʪʳ), ʥʦ ʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʝ: ʛʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʨʘʚʢʫ, ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʛʝʦʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢ 
ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ (Google 
Maps API, ʗʥʜʝʢʩ.ʂʘʨʪʳ, OpenStreetMap). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 
ʢʣʘʩʪʝʨʳ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʙ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʘʨʪʦʡ. 
ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ UX/UI-ʜʠʟʘʡʥʘ, ʯʪʦ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

╖ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʛʦʜʘʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ; 

╖ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ); 

╖ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ). 
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ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 
ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ (PostgreSQL) ʠʣʠ NoSQL (MongoDB) ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʯʥʳʝ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
ʨʝʩʫʨʩ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 
ʙʠʟʥʝʩʫ ð ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʨʳʥʢʠ ʩʙʳʪʘ; 
ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤ ð ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʛʠʦʥʘ ʜʣʷ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ; 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ð ʠʟʫʯʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ð ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʘʝʚʝʜʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʧʦ 
ʧʦʠʩʢʫ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ çʉʠʨʠʫʩ.ʃʝʪʦ: ʥʘʯʥʠ ʩʚʦʡ 
ʧʨʦʝʢʪè. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʩʤʦʛʣʠ ʥʘʡʪʠ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ 
ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʥʘʫʢʠ, 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʠ 
ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʨʦʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 
ʛʦʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ 
ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʚʝʙ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɽʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʦʚʳʩʠʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʥʝʪ 
ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʆ ʧʨʦʝʢʪʝ: çʂʘʨʪʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʦʜʘ ʀʚʘʥʦʚʦ ʠ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠè ʄ.ʉ. ʄʫʨʘʚʢʠʥʘ, ɸ.ɸ. ʂʦʩʘʪʢʠʥʘ, ʊ.ɺ. ʉʤʠʨʥʦʚʘ, ʀ.ʉ. ɹʘʨʘʙʘʥʱʠʢʦʚʘ// 
ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʇʆʀʉʂ). ʀɺɻʇʋ ï 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʥʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ 
ʢʦʥʮʘ XIX ï ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʝʢʘ 

 
ʉ.ʉ. ʏɽʈʅʆɻɸʃʆɺɸ, ɽ.ʉ. ɾɸʈʀʅʆɺɸ, ɺ.ɽ. ʂʋɿʔʄʀʏɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʩʝʨʜʮʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʛʘʪʳʤ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʣʝʜʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ 
ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʥʘʰʝʛʦ ʥʘʨʦʜʘ. ɺʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʪʦ ʥʘʩʣʝʜʠʝ, ʥʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴ ʝʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʫʜʫʱʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʤʦʛʣʠ ʛʦʨʜʠʪʴʩʷ ʩʚʦʠʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ 
ʜʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ 
çʍʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʡ ʧʫʪʴ 2: ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢè, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʢʘʬʝʜʨʳ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʀɺɻʇʋ ʠʟʫʯʘʣʠ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʩʪʶʤʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʚ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʌʫʨʤʘʥʦʚʝ (ʙ. 
ʉʝʨʝʜʘ), ɺʠʯʫʛʝ ʠ ʖʨʴʝʚʮʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʬʦʥʜʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʫʟʝʝʚ: 
ʄʫʟʝʝ ʠʤʝʥʠ ɼ.ɸ. ʌʫʨʤʘʥʦʚʘ, ɺʠʯʫʛʩʢʦʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʫʟʝʝ ʠ 
ʖʨʴʝʚʝʮʢʦʤ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʫʟʝʝ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʢʦʥʮʘ XIX- ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʝʢʘ: ʢʦʬʪʳ 
(ʣʠʬʳ), ʥʘʢʠʜʢʘ, ʶʙʢʠ, ʞʘʢʝʪʳ, ʧʣʘʪʴʷ, ʢʦʩʦʚʦʨʦʪʢʠ, ʢʘʟʘʢʠʥ, ʨʫʙʘʭʠ, ʢʦʬʪʳ-ʢʘʟʘʢʠ, 
ʬʦʨʤʝʥʢʘ, ʧʘʥʪʘʣʦʥʳ, ʢʦʬʪʘ-ʨʘʩʧʘʰʦʥʢʘ, ʢʦʨʩʝʪʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʟʣʦʚ, ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 
ʧʨʠʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʩʠʣʫʵʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʤʝʪʦʜʳ. 

ɿʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: 1) ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ: 
ʦʩʤʦʪʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʫʧʳ; 2) ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʤʘʨʪʬʦʥʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 
ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ; 3) ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʣʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʪʠʧ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʣ:1) ʦʱʫʧʳʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ, 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 2) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʫʟʣʦʚ [1]. 

ɺ ʢʦʥʮʝ XIX ʠ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʚ ʦʜʝʞʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʫʯʥʦʝ ʰʠʪʴʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʩʪʘʣʦ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʕʪʦ 
ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʢʦʨʠʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʦʪʢʨʳʣʦ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʦʪʜʝʣʢʠ. ʏʘʩʪʦ ʤʘʩʪʝʨʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʘ ʤʝʪʦʜʘ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʞʜʦʛʦ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʝʨʪ, 
ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭ ʦʜʝʞʜʫ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʞʢʘ. ɺ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʞʢʘ ʙʳʣʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʘʷ: ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʪʝʞʢʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʠ ʧʨʦʯʥʳʝ ʰʚʳ [2]. ʆʜʝʞʜʘ, ʩʰʠʪʘʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʪʝʞʢʦʚ, ʤʦʛʣʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 
ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ. ɺ XIX-XX ʚʝʢʘʭ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʞʢʘ ʥʘ 
ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʰʠʥʢʘʭ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʪʢʘʥʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩʪʝʞʢʠ 
ʜʝʣʘʣʠ ʢʦʨʦʯʝ, ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ï ʜʣʠʥʥʝʝ. ɺ XIX ʚʝʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʪʝʞʢʠ (1-2 
ʤʤ). ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ XX ʚʝʢʝ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʞʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 3-6 ʤʤ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʢʘʥʠ. 
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ʆʜʝʞʜʘ XIX ʚʝʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘʜʩʪʘʚʦʢ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʵʢʦʥʦʤʠʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʥʘʜʩʪʘʚʢʘʤʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʜʩʪʘʚʢʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʭʥʠʭ ʶʙʦʢ ʢʦʥʮʘ XIX ʚʝʢʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʩʪʸʞʢʠ. 
ʖʙʢʘ ʟʘʩʪʸʛʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʷʩʝ ʢʘʢ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʘ ʥʠʞʝ ʧʦʷʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ 
ʨʘʟʨʝʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʟʘʩʪʸʛʠʚʘʣʩʷ. ʉʨʝʟʳ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦʜʛʠʙʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʴ. ʇʦ ʥʠʟʫ 
ʶʙʢʠ ʤʦʛʣʘ ʧʨʠʪʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʱʸʪʦʯʢʘ ï ʪʝʩʴʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʥʠʟʘ ʶʙʢʠ. 

ʇʣʝʯʝʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ï ʢʦʬʪʳ ï ʠʤʝʣʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʫ. ɼʝʪʘʣʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 
ʚʳʢʨʘʠʚʘʣʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪ.ʝ. 
ʧʦʜʢʣʘʜʢʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʦʪʣʝʪʥʦʡ, ʢʘʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʨʝʟʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 
ʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʩʪʘʯʠʚʘʣʠ ʚʤʝʩʪʝ. ʇʨʠʧʫʩʢʠ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʰʚʦʚ ʚʳʩʝʢʘʣʠ ʟʫʙʮʘʤʠ, 
ʦʙʤʸʪʳʚʘʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʧʦʜʛʠʙʘʣʠ ʚʥʫʪʨʴ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʢʦʩʳʤʠ ʩʪʝʞʢʘʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ 
ʩʨʝʟʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣʠ ʩʨʝʟʳ 
ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʣʠʥʠʠ ʪʘʣʠʠ ʚʩʝ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʚʳʩʝʢʘʣʠʩʴ 
ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʧʫʩʢ ʣʫʯʰʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ. ɺ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʰʚʘʭ ʩʧʠʥʢʠ 
ʠ ʧʝʨʝʜʘ ʢʨʝʧʠʣʠʩʴ ʢʦʩʪʦʯʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɺʚʝʨʭʫ ʩʪʘʚʠʣʠʩʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ 
ʟʘʢʨʝʧʢʠ. ɺʥʫʪʨʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠʪʘʯʠʚʘʣʠ ʧʦʷʩ ʠʟ ʪʝʩʴʤʳ ʠʣʠ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣ ʪʘʣʠʶ ʠ ʟʘʩʪʸʛʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʢʨʶʯʦʢ ʠ ʧʝʪʣʶ. ʅʠʟ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʩʝʛʜʘ 
ʦʬʦʨʤʣʝʥ ʦʙʪʘʯʢʦʡ. ʈʫʢʘʚ ʚ ʧʨʦʡʤʫ ʚʪʘʯʠʚʘʣʠ ʥʘ ʰʚʝʡʥʦʡ ʤʘʰʠʥʢʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʨʝʟʳ 
ʦʙʤʸʪʳʚʘʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʰʠʪʴʷ XIX-XX ʚʝʢʦʚ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ 
ʨʘʟʚʠʪʳ, ʯʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʚ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʭʦʞʠʝ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ [3]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʰʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʕʩʢʠʟ 
ʀʟʜʝʣʠʝ 

XIX-XX ʚʝʢʘ 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʠʟʜʝʣʠʝ 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʰʚʦʚ 

1 2 3 4 

 

 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 
ʰʚʝʡʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʛʣʘʤʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʯʢʠ ʦʜʥʠʤ 
ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʜʣʠʥʘ ʙʦʣʴʰʝ, 
ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ 
ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ XIX-XX ʚʚ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



151 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

1 2 3 4 

 

 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 
ʰʚʝʡʥʘʷ ʣʘʧʢʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʟʘʱʠʧʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ XIX-XX ʚʝʢʦʚ, 
ʢʦʛʜʘ ʟʘʱʠʧʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚʨʫʯʥʫʶ, 
ʤʦʛʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʠʪʴʩʷ, ʧʦʨʦʡ 
ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

    

 

 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʰʚʝʡʥʘʷ 
ʧʝʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ. ʇʝʪʣʠ 
ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ, ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ XIX-XX 
ʚʝʢʦʚ, ʛʜʝ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣ ʛʦʨʘʟʜʦ 
ʪʨʫʜʥʝʝ.  

 

 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʢʨʘʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʢʨʘʝʦʙʤʝʪʦʯʥʳʤ 
ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʩʪʝʞʢʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 
ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʢʠ. 

 

 

 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ 
ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʩʪʨʦʯʝʥʳ 
ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʪʨʦʯʢʦʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ 
ʪʦʥʢʠʡ, ʝʜʚʘ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʰʦʚ, ʯʪʦ 
ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
XIX-XX ʚʚ., ʛʜʝ ʰʦʚ ʙʳʣ ʚʠʜʝʥ. 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʦʩʪʠʣʠ ʰʚʝʡʥʦʝ ʜʝʣʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʠʝ ʜʠʟʘʡʥʝʨʳ 

ʠ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʫʭ, 
ʧʨʠʩʫʱʠʡ ʦʜʝʞʜʝ ʧʨʦʰʣʳʭ ʵʧʦʭ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 
ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʜʝʪʘʣʷʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ XIX-XX ʚʝʢʦʚ:  
- ʧʣʶʩʳ 
1. ɻʠʙʢʦʩʪʴ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʰʚʳ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʪʢʘʥʷʭ; 
2. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʚʦʚ; 
3. ʕʩʪʝʪʠʢʘ ï ʨʫʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʠ ʢʨʘʩʠʚʦ;  
4.ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ.  
- ʤʠʥʫʩʳ:  
1. ʊʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 
2.ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʥʘʚʳʢʦʚ ʰʚʝʠ;  
3. ʅʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ -ʩʣʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʫʯʥʳʭ ʩʪʝʞʢʦʚ;  
4. ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʫʟʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʜʝʞʜʳ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / 
ʩʦʩʪ. ʃ.ʅ.ʇʘʥʢʦʚʘ, ʖ.ɼ. ʐʠʨʷʝʚʘ ð ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
ʈʉʌʉʈ, 1963 ï 562 ʩ. 
2. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʝʥʩʢʦʡ ʜʚʦʨʷʥʩʢʦʡ ʤʦʜʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ XIX-ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʚ. 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 11.03.2025. ï https://deziiign.ru/projec 
t/60c5dc1a33df4f28827d9552e3251bd3photography/ 
3. ʆʜʝʞʜʘ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʮʘ 19 ʠ ʥʘʯʘʣʘ 20 ʚʝʢʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 
21.03.2025. ï https://dzen.ru/a/ZJl-UBgB-Vwp4vqZ 
  

https://deziiign.ru/projec%20t/60c5dc1a33df4f28827d9552e3251bd3photography/
https://deziiign.ru/projec%20t/60c5dc1a33df4f28827d9552e3251bd3photography/
https://dzen.ru/a/ZJl-UBgB-Vwp4vqZ
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ʋɼʂ 677.057 
 

ʄʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ  
ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 
ɽ.ɸ. ɹɽɹʀʅ, ʖ.ɻ. ʌʆʄʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʢ 
ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʠ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʠʙʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ/ʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʬʦʨʤʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 
ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ 
[2] 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʟʣʦʚ 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘ 
ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʩʤʦʣ, c 
ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʚʘʢʢʫʤʠʟʘʮʠʝʡ. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 
ʦʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʙʨʘʢʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʤʦʣʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘʜ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʠ ʥʘʜ ʟʦʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ..  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 
ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ 
çɹʘʟʦʚʦʡè ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʢ 
ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʠ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʠʙʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ/ʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 
ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʬʦʨʤʝ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʣʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ. ɼʣʷ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʚʘʣʢʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚʦ 
ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 
ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 
ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʞʘʣʝ ʚʘʣʦʚ, ʢʅ/ʤ,ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤ/ʤʠʥ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʚʘʣʘ, ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʘʣʘ, ʤʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʤʤ. ʇʨʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ 5 ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʐʝʩʪʦʡ ʬʘʢʪʦʨ æq 
(ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 
ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʚʘʣʢʦʚʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʀ 
ʦʮʝʥʝʥʳ ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʣʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʪʢʘʥʝʡ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʣʦʧʨʦʛʠʙʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 
250é350 ʤʤ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ (ʪʠʧʘ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ) 
ʪʦʣʱʠʥʦʡ 20é40 ʤʤ ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.[3]  
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ  
ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 
ɸ.ɽ. ʃɸʅɼʓʐɽɺɸ1, ɼ.ʉ. ʉʇɽʈɸʅʉʂʀʁ1, ɺ.ɺ. ʉʀʃʔʏɽʅʂʆ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʈʕʋ ʠʤ. ɻ. ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ, 
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʣʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 
ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ 
ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ.  

ʉʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʥʷʪʠʝ çʢʣʘʩʪʝʨè ʧʦʣʫʯʠʣʦ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʂʣʘʩʪʝʨ ï ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 
ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [1]. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 
ʩʪʨʘʥ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʯʸʪʢʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, 
ʙʠʟʥʝʩʘ, ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [1]. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ 
ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ, 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ [2]. 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʘʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʢʨʘʡ. ʈʝʛʠʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʙʦʛʘʪʦʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ XIX 
ʚʝʢʘ. ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʬʘʙʨʠʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠ ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʸʛʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʦʰʸʣ ʚ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʠʣ ʚ ʩʝʙʷ ʧʷʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ɻʂ çʄʝʨʢʫʨʠʡè, 
çʌʦʪʦʧʨʠʥʪè, çɼʝʪʣʘʡʥè, çʂʦʩʤʦʪʝʢʩè ʠ çʌʦʨʚʘʨʜè. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʦʚʦʛʦ 
ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʙʷʟʘʣʦʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʪʢʘʮʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʦʣʦʪʥʘ, ʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʌʦʪʦʧʨʠʥʪè ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ 
ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʊʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ï ʵʪʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʪʝʣʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʸʪ ʝʤʫ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʷʛʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 
ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ɻʂ 
çʄʝʨʢʫʨʠʡè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʩʪʫʧʠʣʦ ʩ ʠʜʝʝʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ 
ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʤ, ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 367 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ, ʧʦ ʠʪʦʛʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 
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ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 10,2 ʤʣʥ. ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 63 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʤʝʩʪʘ. 

ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ, ʦʜʦʙʨʝʥʥʳʡ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʦʤ ʈʦʩʩʠʠ, 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʵʢʦʢʣʘʩʪʝʨ, ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʠʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʃʠʜʝʨʊʝʢʩè, 
ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʧʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ: çʃʠʜʝʨʊʝʢʩè, çɹʠʟʥʝʩ-ʇʨʦʬè, 
çʇʨʦʤʩʥʘʙè, çʉʘʚʪʝʢʩè ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʄ.ɺ.. 
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʵʢʦ-ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʚʘʥʦʚʦ ʠ 
ʂʠʥʝʰʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ ʉʘʚʠʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʮʝʣʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʦ-
ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʥʳ 200 
ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʵʢʦ-ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘ 
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʤʫʩʦʨʥʳʝ ʧʦʣʠʛʦʥʳ, ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 
ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʃʠʜʝʨʊʝʢʩè ʨʘʥʝʝ ʟʘʥʠʤʘʣʘʩʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʦʰʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ 
ʨʘʟʚʦʣʦʢʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʷʞʠ. ɿʘ ʧʦʣʛʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦ-ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 
1 ʪʳʩʷʯʠ ʪʦʥʥ ʧʨʷʞʠ ʠʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʜʘʥʥʦʝ ʩʳʨʴʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ 
25 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʧʘʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʝʨʯʘʪʦʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʣʘʚʣʝʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʂʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʵʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 
ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʣʴʛʦʪʳ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  
ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʜʣʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʤʝʣʢʦʱʝʣʝʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 
ʩʭʝʤ (ʀʉ), ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʤʠ, ʘ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʥʘʨʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʀʉ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʥʘʨʠʟʘʮʠʷ (ʍʄʇ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 
ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʣʢʦʱʝʣʝʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (Shallow Trench Isolation, STI). ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ 
ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiOϜ) ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiϝNϞ). 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ SiϝNϞ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʤʠ, ʯʪʦ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [1]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʍʄʇ STI ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʦʢʩʠʜʘ ʮʝʨʠʷ (CeOϜ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʡ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʇɸʂ) ʠ ʝʸ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 
ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ (ʇʕɻ) ʠʣʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ (ʇɺʉ). ʕʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ SiϝNϞ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 
ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ SiOϜ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʍʄʇ STI, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 
ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʨʅ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʚ [2, 3, 4].  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 
ʮʝʨʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 
ʮʝʨʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʇɸʂ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (20000, 50000, 100000 ʝʜ.). 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʩʠʜʘ 
ʮʝʨʠʷ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʦʚ (ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ). 
ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 0,10 ʜʦ 
0,70 ʤʘʩ. % ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʣʘʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 
ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʧʣʝʥʢʠ SiO2 ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 
ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʦʨʪʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʠ ʧʣʝʥʢʠ Si3N4, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʍʄʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ Mirra ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 100 ʤʣ/ʤʠʥ; ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ ï 
ʘʣʤʘʟʥʳʡ ʜʠʩʢ; ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ 28 ʛ/ʩʤ2; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
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ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 93 ʦʙ/ʤʠʥ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʳ 87 
ʦʙ/ʤʠʥ.ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʳʝ ʜʠʩʢʠ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʪʠʧʘ Suba (ʨʠʩ.1) 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʍʄʇ  

 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʇʕʄ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʮʝʨʠʷ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ.  
 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʕʄ-ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ  

ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʮʝʨʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ100 000 
 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 25 ʜʦ 40 ʥʤ, 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ.  
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʍʄʇ STI, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʣʦʝʚ SiO2 (ʨʠʩ. 3 ʘ) ʠ Si3N4 (ʨʠʩ. 3 ʙ).  

 

  
ʘ ʙ 
ʈʠʩ. 3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ SiO2 (ʘ) ʠ Si3N4 (ʙ):  

1 ï ʇɸʂ (20000), 2 ï ʇɸʂ (50000), 3 ï ʇɸʂ (100000) 
 
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʇɸʂ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ SiO2 ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʇʨʠ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʇɸʂ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʠʤʝʝʪ 
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ʤʝʩʪʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ SiOϜ ʩ 2230 ʜʦ 490 ¡/ʤʠʥ, ʯʪʦ 
ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠʮʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʦ ʩʣʦʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩ ʙʦʣʝʝ 
ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 
ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ SiOϜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʧʣʸʥʢʦʡ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ Si3N4 ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʂ 0,2- 0,3% ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 
ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʪʨʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʇɸʂ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ 
ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ɼʣʠʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʇɸʂ ʩ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʣʦʪʥʳʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ SiϝNϞ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇɸʂ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʣʠ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʄʄ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʍʄʇ STI ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʦʢʩʠʜʘ ʠ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 
ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʡ 
ʜʦʙʘʚʢʠ (ʇɸʂ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʂ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ (20 000) 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ SiO2 ʠ Si3N4 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇɸʂ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʩʣʦʷ SiϝNϞ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ.  

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʮʝʨʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʇɸʂ ʥʘ ʥʠʪʨʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ. 

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 
ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ  
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 
ʕ.ɸ. ɻɸɹɽʃɸʗ, ʄ.ʉ. ʀɺɸʅʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ  
(ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ), ʄʦʩʢʚʘ) 

 
ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 
ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʫʩʢʦ-ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʝʣʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʚʦʜ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, 
ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [2] 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ (ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ) 
ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʰʠʥʳ. ʇʨʠ 
ʬʘʟʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 
ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʝ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʧʨʠ ʧʘʫʟʝ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʸ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ ʩʘʤʦʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ 
ʰʝʩʪʴʶ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʩʪʘʪʦʨʥʳʝ ʮʝʧʠ; 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʟʛʦʥʘ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʯʘʩʪʢʠ 
ʧʫʩʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʘʫʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʮʠʢʣʘ, ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʘʫʟʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʄʦʤʝʥʪ ʩʠʣ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʄʦʤʝʥʪʳ 
ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʩʢʘ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. 
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ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. / ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 
ɺʩʝʨʦʩ. ʥ/ʪ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʊʝʢʩʪʠʣʴ-2003)è. ï ʄ.: ʄɻʊʋ, 2003. ʉ. 254-255.  
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ʇʦʚʳʝhʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 
ɼ.ɺ. ɻɽʈɸʉʀʄʆɺ, ɼ.ɸ. ɽʌʀʄʆɺ, ʄ.ʉ. ʀɺɸʅʆɺ 

(ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ  
(ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʠʟʘʡʥ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ), ʄʦʩʢʚʘ) 

 
ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [1]. 

ʈʘʙʦʪʫ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 
1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ); 
2. ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 
ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ; 
- ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ; 
- ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ; 
- ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; 
- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʨʝʰʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ 
ʟʘʜʘʯʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʨʫʛʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ï ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [2]. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ. 
1. ʐʤʝʣʝʚ ɸ.ʅ., ʐʠʰʣʦ ʂ.ʉ. ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ï ʄ.: ʃʝʛʢʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ, 2009. 
2. ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ɽ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ï ʄ.: ʎʅʀʀʊʕʀ-ʣʝʛʧʨʦʤ, 1990. 
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ʀʚʘʥʦʚʦ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ: ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʯʝʨʝʟ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ 

 
ʄ.ɸ. ʈʆɻɸʏɽɺ1, ɼ.ʉ. ʉʇɽʈɸʅʉʂʀʁ1, ɺ.ɺ. ʉʀʃʔʏɽʅʂʆ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʈʕʋ ʠʤʝʥʠ ɻ. ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ,  
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʀʚʘʥʦʚʦ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʩʪʦʣʠʮʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʦʪʨʘʩʣʴ ʩʪʦʣʢʥʫʣʘʩʴ ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ. ʋʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʪʫʱʘʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʢʘʜʨʦʚ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʀʚʘʥʦʚʫ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ, ʥʦ ʠ ʫʢʨʝʧʠʪʴ ʩʚʦʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʀʚʘʥʦʚʘ ï ʵʪʦ 
ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 
60-70% [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʨʳʥʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 
ʦʢʦʣʦ 25% [2], ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ:  

╖ ʈʦʩʪ ʛʦʩʧʦʜʜʝʨʞʢʠ (ʥʘʮʧʨʦʝʢʪ "ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪ", 
ʩʫʙʩʠʜʠʠ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ) 

╖ ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, "ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ 
ʢʣʘʩʪʝʨ") 

╖ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ IoT, 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ) 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 
ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ Industry 4.0, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ 
ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ "ʈʫʩʩʢʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴ" ʧʦʩʣʝ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ "ʋʤʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ" ʩʤʦʛʣʘ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 30%. 
ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 3D-
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʝʞʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʮʠʡ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ "ʟʝʣʝʥʳʭ" 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʦʚ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʚʫʟʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʀʚɻʇʋ, ʛʜʝ 
ʫʞʝ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ VR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ï ʚʩʝ ʵʪʦ ʚʘʞʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʦʚʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀʚʘʥʦʚʘ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʜʨʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʀʚʘʥʦʚʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 
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ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ 
ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʀʚʘʥʦʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʫ 
ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ï ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʣʠʜʝʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ XXI ʚʝʢʘ. 
ʕʪʦʪ ʧʫʪʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ï ʙʠʟʥʝʩʘ, ʚʣʘʩʪʠ ʠ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʪʦʷʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ 
ʫʩʠʣʠʡ. 
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ʈʦʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

 
ʉ.ʀ. ʀʃʖʐʀʅɸ, ʉ.ʅ. ʉʇɽʈɸʅʉʂʀʁ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʈʕʋ ʠʤʝʥʠ ɻ. ɺ. ʇʣʝʭʘʥʦʚʘ) 
 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 
ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 
ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩʳ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 
ʧʦʨʪʘʣʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʨʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 
ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʦ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 
ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, 
ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, 
ʦʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟ ʥʠʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʮʝʥʪʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʙʠʟʥʝʩʘ. 
ʉʝʨʚʠʩʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ çʄʦʡ ʙʠʟʥʝʩè ʩʣʫʞʘʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʜʣʷ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʠʱʫʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʦʝʛʦ 
ʙʠʟʥʝʩʘ. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʵʪʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 
ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʧʝʭʘ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [1].  

 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ çʄʦʡ ʙʠʟʥʝʩè (ʝʜ.) ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʄʉʇ, 

ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʎʝʥʪʨʦʚ (%) [1] 
 

ʇʦʨʪʘʣ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ çʤʦʡʙʠʟʥʝʩ.ʨʬè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʨ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʱʴ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʘʜʨʝʩʘ ʮʝʥʪʨʦʚ çʄʦʡ 
ʙʠʟʥʝʩè ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 
ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [3]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʎʝʥʪʨʦʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʮʝʥʪʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʤʠʢʨʦʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʙʠʟʥʝʩ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʠ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʠʪʘʝʪ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ 
ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ.  

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 
ʙʠʟʥʝʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ çʄʉʇ.ʈʌè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 
ʧʦʜʙʦʨʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ, ʧʨʦʡʪʠ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʚʦʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʧʦʜʘʪʴ ʟʘʷʚʢʫ ʥʘ ʢʨʝʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʙʘʥʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʦ ʦʥʣʘʡʥ-ʦʢʥʦ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʙʠʟʥʝʩʘ, ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʫʨʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʦʥʣʘʡʥè, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʕʪʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʤ ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 
ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʫʛʘʤ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ 
ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤ ʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʥʘ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʠ ʦʙʱʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʪʨʘʥʳ [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʄʉʇ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
ʨʳʥʢʘʤ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʝʜʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, 
ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʦʩʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʨʠʟʠʩʘʤ, 
ʨʘʟʚʠʪʴ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʘʨʪʥʸʨʩʪʚʘ ʠ ʩʝʪʝʚʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 
ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. 
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https://мойбизнес.рф/project/
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5. ʉʧʝʨʘʥʩʢʠʡ, ʉ. ʅ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ / ʉ. ʅ. ʉʧʝʨʘʥʩʢʠʡ, ɸ. ʌ. ʍʘʡʨʭʫʘ, ɸ. ʖ. ʏʝʧʝʣʝʚʘ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ : ʩʙʦʨʥʠʢ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ XV-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʫʨʩʢ, 19ï
20 ʤʘʨʪʘ 2020 ʛʦʜʘ. ï ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2020. ï ʉ. 
281-283. ï EDN VVYTIH. 
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ʋɼʂ 343.148.6 
 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʟʜʘʥʠʡ  
ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ (ɼʆʋ) 

 
ʕ.ʖ. ʂʈʗɾɽɺɸ, ɺ.ʀ. ʃɸʈʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 
ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʫʯʝʪʘ 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪ ʜʣʷ 
ʜʝʪʝʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɼʆʋ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ: 

- ʌɿ ˉ 384 ʦʪ 30.12.2009 ʛ.; 
- ɻʆʉʊ 31937-2011; 
- ʇʨʠʢʘʟ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ˉ 1984 ʦʪ 27.12.2012 ʛ.; 
- ʉʇ 13-102-2003; 
- ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ɻʦʩʩʪʨʦʷ ˉ 153 ʦʪ 21.08.2003 ʛ. 
ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʱʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: 

1. ʆʩʤʦʪʨ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ: ʧʦʩʣʝ ʪʘʷʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʚʝʩʥʦʡ 
ʠ ʧʝʨʝʜ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʟʦʥʦʤ ʦʩʝʥʴʶ. 

2. ʎʝʣʴ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʣʘʥ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ 
ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

3. ʎʝʣʴ ʦʩʝʥʥʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ï ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʥ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ 
ʨʝʤʦʥʪʫ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. 

4. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

5. ɽʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 61% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʪʦ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ 1 ʨʘʟ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣ. 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʥʫʞʥʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
ʧʨʘʚʠʣʘʤ: 

1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 
ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʝʪʠ. 

2. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 
ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 
ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

3. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 
ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʘʥʜʫʩʦʚ, ʣʠʬʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ. 



172 

4. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ) ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʭ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

5. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʩʪʝʥ, ʢʨʳʰʠ, ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʘʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 
ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʚ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ. 

6. ʆʮʝʥʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʢʣʘʩʩʳ, ʠʛʨʦʚʳʝ ʟʦʥʳ, ʩʪʦʣʦʚʳʝ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʫʟʣʳ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʟʦʥʳ ʙʳʣʠ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

7. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʜʝʪʝʡ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 
ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 
ʦʪʜʝʣʢʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʰʫʤʦʚʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. 

8. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʘʢʪʦʚ 
ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʳ 
ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

9. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʙʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
ʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘ. 

10. ɽʩʣʠ ʟʜʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ɼʆʋ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ 
ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ 
ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 
ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ, ʧʫʩʪʦʪʳ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʛʫʪ 
ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ 
ʜʝʪʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ɼʆʋ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 
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ʦʪ 30.12.2009 N 384-ʌɿ; 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè; 
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ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘè; 
4. ʉʇ 13-102-2003 çʇʨʘʚʠʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ 
ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʧʨʦʝʢʪ)è; 
5. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ɻʦʩʩʪʨʦʷ ʈʌ ʦʪ 21 ʘʚʛʫʩʪʘ 2003 ʛ. N 153 çʆ ʩʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ çʇʨʘʚʠʣʘ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè. 
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ɽ.ɸ. ʄʀʍɸʁʃʆɺ, ɸ.ɸ. ɿɽʄʃʗʂʆɺɸ, ɺ.ɸ. ʄʀʍɸʁʃʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʭʘ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʜʝʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ.  

ʇʨʦʝʢʪ (ʦʪ ʘʥʛʣ. project ð ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʜʫʤʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ). ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʥʳʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʦʛʦ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. çʇʨʦʝʢʪ ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 
ʫʩʣʫʛ ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚè 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʝʛʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʦʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʳʤʠ. ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ 
ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ:  

ð ʨʘʟʦʚʦʩʪʴ ð ʚʩʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʦʚʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ. ʥʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪ 
ʠ ʫʭʦʜʷʪ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʠʩʯʝʟʘʶʪ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʩʣʝ ʩʝʙʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʦʪ ʥʘʰʠʭ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ;  

ð ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ð ʥʝʪ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 
ʦʪ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʝʪ ʯʪʦ-ʪʦ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʦʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 
ʥʝʛʦ;  

ð ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ð ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʝʯʪʦ 
ʥʦʚʦʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʣʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤʠ; 

ð ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ð ʚʩʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʦʚʳʡ ʜʦʤ, ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʘʷ ʢʥʠʛʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʦʙʝʜʘ ʥʘ ʚʳʙʦʨʘʭ. ɺʩʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ; 

 ð ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ð ʚʩʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʯʝʪʢʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 
ʨʘʤʢʘʤʠ. ʇʨʦʝʢʪ ð ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʯʝʛʦ-ʣʠʙʦ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ 
ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʜʘʪʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʤʘʥʜʘ ʧʨʦʝʢʪʘʥʪʦʚ ʨʘʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ.  

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʠ ʟʘʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 
ʨʘʤʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʪʨʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʝʢʪ: 
ʩʨʦʢʠ, ʟʘʪʨʘʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ð ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʥʳʡ ð ʪʨʘʢʪʫʝʪ ʧʨʦʝʢʪ ʢʘʢ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟ ʥʘʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ 
ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʧʨʦʝʢʪ ʚ ʩʘʤʦʤ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʪʚʦʨʯʝʩʢʘʷ, ʨʘʟʫʤʥʘʷ, 
ʮʝʣʝʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʘ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʊʝʨʤʠʥ çʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ projectus ð 
ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʙʨʦʰʝʥʥʳʡ ʚʧʝʨʝʜ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ð ʵʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʫʤʥʦʤʫ, ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 
ʮʝʣʝʧʦʣʘʛʘʥʠʶ. ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ð ʵʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʚʦʠʭ ʯʫʚʩʪʚ, 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʞʝʣʘʥʠʡ, ʠʜʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ɻ ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ, ʧʨʦʦʙʨʘʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
ʇʨʦʝʢʪʘʥʪ ʢʘʢ ʙʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʫʪʝʡ, ʚʝʨʩʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʫ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʰʢʘʣʝ ʝʛʦ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, 
ʟʘʤʳʩʣʦʚ. ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 
ʪɻʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʘʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʉ 
ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʦʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʘʜʫʤʘʥʦ [1]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠʜʝʶ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʧʦ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʮʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ 
ʧʣʘʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʛʦ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠ ʦʬʦʨʤʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʮʝʣʝʡ, ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪ, 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʝʪʝʚʳʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 
[2]. ʇʨʦʝʢʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʣʶʙʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 
ʨʳʥʢʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 
ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ, ʄ.ʉ. ʏɽʈʅʆʗʈʆɺɸ, ʄ.ʖ. ʆʄɪʊʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ð ʵʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʧʫʪʸʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. ʆʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ 
ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʫʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ, 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 
(HVAC). ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ 
ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʭ, 
ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: ʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ, ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ ʠ 
ʦʩʝʚʳʤʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ 
(ʠʤʧʝʣʣʝʨ) ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [1]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
╖  ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ;  
╖  ʧʣʘʚʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʶ; 

╖  ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ: ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʘ; 

╖  ʥʠʟʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ: ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ; 
╖  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 
╖ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ ʟʘ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ: ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʞʘʪʠʷ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

╖ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 
ʛʘʟʘ. ʗʚʣʝʥʠʝ ʧʦʤʧʘʞʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

╖ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʨʦʞʝ 
ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʠ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ; 

╖ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʞʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʨʰʥʝʚʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʨʰʝʥʴ, ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, 
ʜʣʷ ʩʞʘʪʠʷ ʛʘʟʘ [2]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 
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╖ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ: ʇʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ; 

╖ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ: ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʤʝʥʝʝ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ, ʯʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 
╖ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʇʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ; 
╖ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʰʥʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 
ɺʠʥʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʥʪʘ ʩ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʩʞʘʪʠʷ ʛʘʟʘ [3]. 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 
╖ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ ʧʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

╖ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ: ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 
ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ, ʯʝʤ ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 
╖ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ: ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʯʝʤ ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʩʣʦʞʥʠʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 
ʨʝʤʦʥʪ; 

╖ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ; 
╖ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʘʚʣʝʥʠʡ: ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
ʆʩʝʚʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʷʜ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ (ʨʦʪʦʨʦʚ) ʠ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ (ʩʪʘʪʦʨʦʚ) ʜʣʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, 
ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ [4]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʩʝʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 
╖ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʦʩʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ; 
╖ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʦʩʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʛʘʟʘ. 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʩʝʚʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 
╖ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ 
ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; 

╖ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; 
╖ ʩʣʦʞʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ʇʦʨʰʥʝʚʦʡ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ɺʠʥʪʦʚʦʡ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ʆʩʝʚʦʡ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 
ʆʯʝʥʴ 
ʚʳʩʦʢʘʷ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 
ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ɺʳʩʦʢʦʝ ʉʨʝʜʥʝʝ ʅʠʟʢʦʝ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

 
ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ð ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ. ʇʦʨʰʥʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 
ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ. ɺʠʥʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʘ ʦʩʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 
ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʊʀʄ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʫʶ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʪ 
ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 5D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ 
ʮʝʣʦʩʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʚʥʦʩʷ 
ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ [1]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʥʦʚʫ 1D-ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ 
ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʩʢʦʚ ʠ ʪʘʙʣʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 
ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 
ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, 1D-ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 2D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʝ ʯʝʨʪʝʞʠ, 
ʧʣʘʥʳ, ʨʘʟʨʝʟʳ ʠ ʬʘʩʘʜʳ. 2D-ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ, 
ʥʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ 3D-ʧʨʦʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʢ ʪʦʯʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʧʠʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 4D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʱʝʝ ʢ 3D-ʤʦʜʝʣʠ 
ʯʝʪʚʸʨʪʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ð ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʶ. 4D-ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʩ 
ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʟʘʜʝʨʞʝʢ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 
ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚʩʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʚʦʜʷ 
ʧʷʪʦʝ ð ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 
ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʙʦʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 
ʜʠʥʘʤʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʧʨʦʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʝʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [2]. 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ 1D-
ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Excel ʠʣʠ 
LibreOffice Calc. ɼʣʷ 2D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ AutoCAD, NanoCAD, QCAD ʠ 
MicroStation. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 
ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Autodesk Revit, ArchiCAD, NanoCAD BIM. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʠ 
ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ Primavera P6, MS Project, Plan-R, Autodesk 
Navisworks ʠ çʇʄ ʌʦʨʩʘʡʪè. ʅʘʢʦʥʝʮ, 5D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʙʦ 
ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 
ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʣʠʙʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʊʀʄ-ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʚʩʝ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 
ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʊʀʄ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʳʡ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ. ʇʨʠʤʝʨ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 
5D-ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

ʈʠʩ. 1 ʇʝʨʝʭʦʜ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʚ 5D-ʤʦʜʝʣʴ 
 

5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʊʀʄ, 
ʥʦ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ. ʆʥʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ [3]. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 
ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʩʝʭ 
ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʚ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 5D-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʛʘʟʦʚʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ 
ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʪʠ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʜʫʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 
ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ 
ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 
ʩʞʘʪʠʝ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ. ɺ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 
ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʞʘʪʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʡ ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ 
ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʨʰʥʝʚʳʝ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 
ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʥʠʷ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ 
ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʠ 
ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʦʧʠʩʘʥʳ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʞʘʪʠʷ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʞʘ ð ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʛʘʟʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ 
ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ (ʠʤʧʝʣʣʝʨʘ) [1]. ʕʪʘʧʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʘʟʘ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

1. ɺʩʘʩʳʚʘʥʠʝ: ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʮʝʥʪʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 
2. ʈʘʟʛʦʥ: ʚʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʨʘʟʛʦʥʷʝʪ ʛʘʟ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʛʘʟ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʝʩʘ 
ʢ ʝʛʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 
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3. ɼʠʬʬʫʟʠʷ: ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨ, ʛʜʝ 
ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ. ʈʘʩʰʠʨʷʶʱʠʡʩʷ ʢʘʥʘʣ 
ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

4. ɺʳʙʨʦʩ: ʩʞʘʪʳʡ ʛʘʟ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 
ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʘʪʠʷ [2]: 
1. ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʠʤʧʝʣʣʝʨ): ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʛʘʟʘ. ʀʤʧʝʣʣʝʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ (ʦʪʢʨʳʪʳʝ, 
ʧʦʣʫʦʪʢʨʳʪʳʝ, ʟʘʢʨʳʪʳʝ) ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʌʦʨʤʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ 
ʠʤʧʝʣʣʝʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʃʦʧʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʟʘʛʥʫʪʳʤʠ ʥʘʟʘʜ ʠʣʠ ʟʘʛʥʫʪʳʤʠ ʚʧʝʨʝʜ. 

1.1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ 
ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ. 

1.2. ɿʘʛʥʫʪʳʝ ʥʘʟʘʜ ʣʦʧʘʪʢʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ ʠ ʙʦʣʝʝ 
ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

1.3. ɿʘʛʥʫʪʳʝ ʚʧʝʨʝʜ ʣʦʧʘʪʢʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ. 

2. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʣʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ): 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ, 
ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʠʤʧʝʣʣʝʨ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

3. ɼʠʬʬʫʟʦʨ: ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 
ʵʥʝʨʛʠʶ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ). ɼʠʬʬʫʟʦʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʩʝʚʳʤʠ. 

3.1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʜʠʬʬʫʟʦʨʳ: ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʘʥʘʣʘ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʘʟ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ. 

3.2. ʆʩʝʚʳʝ ʜʠʬʬʫʟʦʨʳ: ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʪʦʢ ʛʘʟʘ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʝʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

4. ʉʧʠʨʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʦʜ (ʚʦʣʶʪʘ): ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ 
ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʧʘʪʨʫʙʢʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ɺʦʣʶʪʘ ʪʘʢʞʝ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

5. ʂʦʨʧʫʩ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʞʘʪʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ 
ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ: 

1. ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦʤ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʦʣʝʩʝ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ. 

2. ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ: ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʘʪʠʷ. 

3. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʘ: ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʚʷʟʢʦʩʪʴ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʘʪʠʷ. 

4. ʊʨʝʥʠʝ: ʪʨʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʁ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

5. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ: ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ: 
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1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ: ʬʦʨʤʘ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ 
ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ: ʌʦʨʤʘ ʠ ʫʛʦʣ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ. 
3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ: ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ. 
4. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ: ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ. 
5. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ: ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ. 
6. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. 
ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʭ ʛʘʟ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʞʘʪʠʷ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ. ʄʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʄʝʞʜʫ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʦʤʧʘʞ. ʇʦʤʧʘʞ ð ʵʪʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʥʠʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʤʧʘʞʘ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [3]. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʤʧʘʞʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: 
1. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
2. ɸʥʪʠʧʦʤʧʘʞʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ: ʩʙʨʦʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʚʦ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʫʶ. 
3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 
ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 
ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʰʠʥʳ, 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ɼ.ʀ. ʀɺʏɽʅʂʆ, ɺ.ʉ. ʃʋɹʗɻʀʅ, ɺ.ɸ. ʆɻʋʈʎʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʠ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʳʧʫʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 
ʚʠʙʨʦʦʞʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʩʠʪʫ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʳʧʫʯʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʦʭʦʪʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ 
ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʠʪʘ, ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ [1].  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʦʭʦʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʠʪʫ, ʚʳʩʦʪʳ ʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʨʦʭʦʪ, ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ [2] ʩʳʧʫʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 
ʧʦʨʰʥʝʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 
ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʙʳʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʩʠʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʦʭʦʪʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʣʷ 
ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʛʨʦʭʦʪ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʩʠʪʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʦʭʦʜʦʚʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʨʦʭʦʪʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ï ʜʦʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 
ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʣʦʡ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʠʪʝ ʛʨʦʭʦʪʘ. ɺ 
ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʜ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʠʤ ʩʠʪʦʤ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʝʩʪʴ ʜʦʣʷ 
ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʤ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 
ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʤʩʷ ʢ 0,7, ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʤ 
ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʘ ʌʨʫʜʘ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ, 
ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠʮʝ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʳʩʦʪʘ 
ʩʣʦʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʢʘʢ ʠ ʝʛʦ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ.  

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʦʭʦʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʦʭʦʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʪʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʤʤ, ʘ 
ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʦʪ 16 ʜʦ 24 ɻʮ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʩʝʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 
ʥʝ ʤʝʥʝʝ 85 %, ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʨʦʭʦʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʩʳʧʫʯʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 
ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦ ʩʠʪʫ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʨʰʥʝʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʜʘʝʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʡ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʩʝʚʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʦʭʦʪʘ (ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʬʠʨʤʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 1,9 ï 2,3 ʨʘʟʘ. 
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ʋɼʂ 332.83 
 

ʆʙʟʦʨ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

 
ɼ.ɸ. ʆɺʏʀʅʅʀʂʆɺ, ʃ.ɸ. ʆʇɸʈʀʅɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʄʘʣʦʵʪʘʞʥʦʝ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 2024 ʛʦʜʘ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʩʷʪʳʡ ʢʨʝʜʠʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣ ʚʳʜʘʥ ʥʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʜʦʤʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʛʦʜʘ ʜʦʣʷ ʙʳʣʘ ʯʫʪʴ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 14,8%: 
ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪʤʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʣʴʛʦʪʥʦʡ ʠʧʦʪʝʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, ʠ ʦʙʱʝʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʳʥʢʘ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ 
ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʚʦʜʘ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʀɾʉ) ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʩʧʘʜʘ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʘʢ 
ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ 
ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [2]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀɾʉ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çɾʠʣʠʱʝè ʥʘ 2016-2020 ʛ. ʊʘʢʞʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʤ ʞʠʣʴʝʤ ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ ʛʨʘʞʜʘʥ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 
30.12.2017 ʛ. ˉ 1710), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 2020 ʛʦʜʘ ʦʙʲʝʤ ʚʚʦʜʘ ʞʠʣʴʷ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣ 82,2 ʤʣʥ. ʢʚ. ʤʝʪʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʝ ʜʦʤʘ ï 42, 
4 ʤʣʥ. ʢʚ. ʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʞʠʣʠʱʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ï 39, 8 ʤʣʥ. ʢʚ. ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʢʘʟʘʣʠ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʩʬʝʨʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʋʧʨʦʱʝʥʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚʳʜʘʯʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʥʘʜʟʦʨʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʀɾʉ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ, 
ʦʙʟʦʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ. ʊʘʢ, ʩ 1 ʤʘʨʪʘ 2025 ʛʦʜʘ ʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʣʫ 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 2024 ʛ. ˉ 186-ʌɿ çʆ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʦ 
ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʨʷʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʯʝʪʦʚ ʵʩʢʨʦʫè. ɿʘʢʦʥ 
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʮʝʣʷʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʨʷʜʘ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʯʝʪʦʚ ʵʩʢʨʦʫ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʚʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ.  
ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 
ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʩʯʝʪʘʭ ʵʩʢʨʦʫ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʦʛʦ 
ʜʦʤʘ, ʘ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-
ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  
ʅʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʨʘʞʜʘʥ ʥʘ 
ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢʠ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ʩʚʦʠʭ 
ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʨʷʜʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʩʚʦʠʭ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʠʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʞʠʣʳʭ 
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ʜʦʤʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʭ 
ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʕʩʢʨʦʫ-ʩʯʝʪ ï ʪɻʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʩʯʝʪ ʜʣʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ. ʅʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʠʩʢʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 
ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʨʘʞʜʘʥ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʨʪʘʣ ʩʪʨʦʠʤ.ʜʦʤ.ʨʬ. 

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙ ʀɾʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʢʘʟ 
ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ɾʂʍ ʈʌ ʦʪ 17 ʥʦʷʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ˉ 1550/ʧʨ çʆʙ 
ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʚʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 2023 ʠ 2028 ʛʦʜʘ. ʊʘʢ, ʩ 1 
ʷʥʚʘʨʷ 2023 ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʦʚ, 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 
ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 54531-2011 çʅʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ 
ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè, ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʦʤ 
ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 
ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 28 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛʦʜʘ ˉ 610-ʩʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 
ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ: ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʢɺʪ ʯ/ʤ3 ʚ ʛʦʜ ï ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2023 ʛʦʜʘ ʠ ʥʝ 
ʤʝʥʝʝ 20 ʢɺʪ ʯ/ʤ3 ʚ ʛʦʜ ï ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2028 ʛʦʜʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʢʘʟʘ ʥʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʞʠʣʠʱʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʜʥʘʢʦ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʝ ʞʠʣʳʝ ʦʜʥʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ 

ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʦʜʥʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 
 

 
ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʦʜʥʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ () ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ . 
ɼʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 2023 ʠ 2028 ʛʦʜʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʙ ʀɾʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ 
ʤʘʨʪʘ 2025 ʛʦʜʘ ʥʘʯʘʣ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʪ 8 ʘʚʛʫʩʪʘ 2024 ʛ. ˉ 307-ʌɿ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʪʴʶ 
23 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʛʦʨʦʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ 
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ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ɿʝʤʝʣʴʥʦʤ ʢʦʜʝʢʩʝ. çʆʥ 
ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ 
ʞʠʣʠʱʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ï ʪʨʠ ʛʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʝʟʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʟʝʤʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ 
ʫʯʘʩʪʦʢ, ʝʩʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʥʳʭ ʩʨʦʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝ 
ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʯʪʦ-ʪʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ, ʪʦ 
ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʷʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʪʦʞʝ ʙʫʜʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʰʪʨʘʬʘ. 
ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʨʳʰʠ, ʩʪʝʥ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ) ʠ ʥʝʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭ ʞʝ 
ʧʷʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʪʦʞʝ ʧʦʚʣʝʢʫʪ ʰʪʨʘʬ. 

1 ʤʘʨʪʘ 2025 ʛʦʜʘ ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʩʠʣʫ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʥʦʚʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 487-ʌɿ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʦʤʘ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 
ʦʥʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʠ ʥʘ ʥʠʭ ʦʬʦʨʤʣʝʥʦ ʧʨʘʚʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 2025 ʛʦʜ ʩʪʘʥʝʪ ʧʝʨʝʣʦʤʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʀɾʉ. ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʩʜʝʣʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ.  
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ɺ.ʀ. ʄʀɿʀʅʆɺ, ɸ.ɹ. ʇɽʊʈʋʍʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʦʨʦʞʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʤʦʥʪʫ, ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 
[1]. ɼʦʨʦʞʥʳʡ ʬʦʥʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʶʜʞʝʪʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʮʝʣʷʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʨʦʞʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʈʌ 
ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʬʦʥʜ ʈʌ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ 
ʬʦʥʜʳ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ. ʆʮʝʥʠʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ, ʵʢʩʧʝʨʪʳ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʈʦʩʩʠʶ ʥʘ 111 ʤʝʩʪʦ ʚ 
ʤʠʨʝ. ʍʫʞʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʂʠʨʛʠʟʠʠ, 
ɹʦʣʛʘʨʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʝ, ʇʦʣʴʰʝ ʠ ʈʫʤʳʥʠʠ. ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʘʰʝ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 
ʘʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʩʢʦʤʫ ʠ ʢʘʟʘʭʩʢʦʤʫ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 
ʌʨʘʥʮʠʷ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʥʝʣʴʟʷ ʜʘʞʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠè (çɻʂ ɸʚʪʦʜʦʨè), ʚ 
ʩʪʨʘʥʝ 28,5 ʪʳʩ. ʂʤ. ʪʨʘʩʩ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ 
ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ 35,1 ʪʳʩ. ʢʤ. ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦ 
ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʘʤʠ ʥʝ 
ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ï ʜʦ 20 % ï 6 
ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ; ʦʪ 20 % ʜʦ 50 % ï 17 ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ; ʦʪ 50 % ʜʦ 80 % ï 42 ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ; 
ʟʘ ʛʨʘʥʴʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 80 % ï 18 ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ; ʩʚʳʰʝ 90 % ï ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ 
ʦʙʣʘʩʪʴ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʪʦʠʪ ʫʯʝʩʪʴ ʠʪʦʛʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ. ɺ 2001ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʫʧʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʢʘʥʜʘʣʦʚ ʫʧʨʘʟʜʥʠʣʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʬʦʥʜʳ. 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʜʦʨʦʛ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʝʜʝʥʠʝ ʄʠʥʪʨʘʥʩʘ, 
ʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʘ ʩʪʘʣʦ ʝʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ï 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
(ʈʦʩʘʚʪʦʜʦʨ).[2] ɽʩʣʠ ʚ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʩʪʨʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 6,1 
ʪʳʩ. ʢʤ ʜʦʨʦʛ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʪʦ ʚ 2001ï2009 ʛʦʜʘʭ ï ʣʠʰʴ 2,85 ʪʳʩ. ʢʤ. ʆʙʱʘʷ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚ 1995ï2008 ʛʦʜʘʭ ʚʳʨʦʩʣʘ ʣʠʰʴ 
ʩ 750 ʜʦ 754 ʪʳʩ. ʢʤ., ʨʦʩʪ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩ 17,6 
ʜʦ 38,8 ʤʣʥ. ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚ ʂʠʪʘʝ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʦʩʥʦʡ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ 
ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʣʦʛʦʧʣʘʪʝʣʴʱʠʢʘʤ ʚ 2,2 ʤʣʥ. ʜʦʣʣ., ʚ ʉʐɸ ï ʚ 6 ʤʣʥ. ʜʦʣʣ., ʚ ɽʚʨʦʩʦʶʟʝ 
ï 8 ʤʣʥ. ʜʦʣʣ., ʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʨʘʩʩʳ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 12 ʜʦ 
20 ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʛ, 
ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʚ 
ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1,5 
ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʈʘʟʤʝʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 15-20 % ʧʨʦʪʠʚ 7-8 % ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ɽʞʝʛʦʜʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 % BBʇ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʅʦ ʪʘʢʠʝ ʪʨʘʪʳ, ʜʘ 
ʦʛʨʦʤʥʳʝ, ʜʘʜʫʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʧʳʪ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʭʠ ʚ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. B ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 
ʙʘʥʢʠ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪ. ʜ. Kʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʩʩʠʛʥʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʘʪʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ). B ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʈʌ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʨʷʜ ʝʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʘ. 
ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʚʝʣʦ 
ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʝʜʦʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 
ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʨʦʰʣʦʤ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʝʟʦʥʝ ʢʘʧʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ 
ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʚʳʰʝ 8700 ʢʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩʝʡʯʘʩ ʜʦʣʷ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 77,96%. 

 ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʧʦʩʣʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 9600 ʢʤ ʜʦʨʦʛ. 
ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 83,2% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ. ʂ ʢʦʥʮʫ 2024 ʛʦʜʘ ʜʦʣʷ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʩʪʠʯʴ 
86,8%, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 2025 ʛʦʜʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʠʯʴ 88,13 %.  

ʇʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ ʛʦʨʘʟʜʦ 
ʩʣʦʞʥʝʝ. ɿʜʝʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʥʘʷ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 53% ʜʦʨʦʛ 
ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 43,1% ʜʦʨʦʛ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 ɺ ʯʠʩʣʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ, 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʩ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 
ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 
ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ [3].  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ 
ʚʘʞʥʳ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʩ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ 
ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠ 
ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦʨʦʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ. 
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https://elibrary.ru/download/elibrary_17778555_60488717.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 
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ɸ.ɸ. ʉʀɹʀʃɽɺɸ, ʅ.ʉ. ʂɸɿɸʏɽʂ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʂʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʜʦʤ ð ʵʪʦ ʟʜʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʣʠ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʜʦʤʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʜʝʨʝʚʘ, ʙʝʪʦʥʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʌʦʨʤʘ 
ʢʫʧʦʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʚʝʪʨʫ, ʩʥʝʛʫ ʠ ʜʘʞʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤ [1]. 
ɼʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʘʷ ʚʘʪʘ, ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʠʣʠ 
ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʦʤʘ ʠʣʠ ʧʨʦʙʢʘ. 

ʂʘʨʢʘʩʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʨʝʚʦ, ʤʝʪʘʣʣ 
ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦʤʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. 

ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʦʢʥʘ: ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʢʘʤʝʨʥʳʝ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʳ ʩ 
ʥʠʟʢʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʝʧʣʦ ʟʠʤʦʡ ʠ ʧʨʦʭʣʘʜʫ ʣʝʪʦʤ. 

ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ: ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʨʳʰʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 
ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʜʦʤʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʦʤʦʚ 
1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ï ʄʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2 ʜʝʣʘʶʪ 
ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʦʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤʠ. 

2. ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʌʦʨʤʘ ʢʫʧʦʣʘ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʥʝʰʥʠʭ 
ʩʪʝʥ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʦʤʘ-ʢʫʧʦʣʘ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 
ʢʣʠʤʘʪʘ ʵʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʠ. 

3. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ï ʂʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʦʤʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʝʪʨʫ, ʩʥʝʛʦʚʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʜʘʞʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʬʦʨʤʝ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 
ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʩʫʨʦʚʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. 

4. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʫʧʦʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʜʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

5. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ï ʂʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʦʤʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʠʤ ʥʝʦʙʳʯʥʳʤ 
ʚʥʝhʥʠʤ ʚʠʜʦʤ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʫʢʨʘʰʝʥʠʝʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ. 

6. ʇʨʦʩʪʦʨʥʳʝ ʠʥʪʝʨʴʝʨʳ ï ɺʥʫʪʨʠ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʫʱʠʝ 
ʩʪʝʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠ ʩʚʝʪʣʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʙʦʣʴʰʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʦʤʦʚ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʥʘ ʋʨʘʣʝ ʪʘʢʠʝ ʜʦʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʘʯʠ ʠʣʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʝ 
ʞʠʣʴʸ. ʊʘʢʞʝ ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʢʦ-ʦʪʝʣʝʡ 
ʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʣʶʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʳʯʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ. 
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ʂʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʦʤʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ 
ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʪʘʢʠʝ ʜʦʤʘ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ 
ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ [2]. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʖ.ɺ., ʂʘʟʘʯʠʥʩʢʠʡ ɺ.ʇ., ɹʦʥʜʘʨʴ ɺ.ɺ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, 
ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘ: ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ. ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʉɺ, 2004. ï 448 ʩ. 
2. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʜʦʤʘ ð ʧʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ [URL: 
https://hotpanel.ru/geodezicheskie-kupolnye-doma-plyusy-i-minusy/] (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 
28.03.2025 ʛ.)  
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ʋɼʂ 697.434 
 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʭʨʘʤʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ: ʧʫʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
 

ɺ.ʅ. ʉʆʂʆʃʆɺɸ, ʅ.ʉ. ʂɸɿɸʏɽʂ 
 (ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʪʦʧʣʝʥʠʝ ʭʨʘʤʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʭ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ. ɺ ʭʨʘʤʘʭ ʩ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʨʝʩʢʘʤʠ, ʠʢʦʥʘʤʠ 
ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 
ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʎʝʨʢʦʚʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈʠʟʳ ʇʨʝʩʚʷʪʦʡ ɹʦʛʦʨʦʜʠʮʳ ʚʦ ɺʣʘʭʝʨʥʝ, ʚ ʩʝʣʝ ʃʝʦʥʦʚʦ ʥʘ ʨʝʢʝ 
ʗʫʟʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ 
ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2023 ʛʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʜʘʥʠʡ ʭʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 
ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʭʨʘʤʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 
ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ 1 ʤ2 ʧʣʦʱʘʜʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 187 ɺʪ/ʤ2 ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦ 1985 ʛʦʜʘ [2].  

ɿʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʷʪʠʜʥʝʚʢʠ. ɼʣʷ ʄʦʩʢʚʳ ʵʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʠʥʫʩ 26Áʉ [1]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʜʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 
(ʪʘʙʣ. 1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ [3]. 

ɿʜʘʥʠʝ ʆʪʘʧʣʠʚʘʝʤʘʷ 
ʧʣʦʱʘʜʴ, ʤ2 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʛʦʜʘ, Áʉ 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ɺʪ 

 

ʍʨʘʤ 222 12-20 41514 

ʊʨʘʧʝʟʥʘʷ 75 18-20 14100 

ʈʠʟʥʠʮʘ  112 16-20 20940 

ʂʨʝʩʪʠʣʴʥʘʷ 60 23-26 11260 

ʉʪʦʨʦʞʢʘ 32 18-20 6060 

ʀʪʦʛʦ 501  93874 
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ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 
ʫʯʝʪʘ ʟʘ 2023 ʛʦʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ 
ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2%. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 
ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʨʘʬʠʢʫ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ 150-70 Áʉ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʠʞʝ +8Áʉ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

 

ʄʝʩʷʮ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪ
ʫʨʘ 
ʤʝʩʷʮʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʚʦʜʳ ʚ 
ʧʦʜʘʶʱʝʡ 
ʪʨʫʙʝ, Áʉ ʆʪʢʣʦʥʝʥ

ʠʝ, % 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
ʪʨʫʙʝ, Áʉ 

ʆʪʢʣʦʥʝ
ʥʠʝ, % 

ʥʦʨʤ
ʘ 

ʬʘʢʪ 
ʥʦʨʤʘ ʬʘʢʪ 

ʷʥʚʘʨʴ -5,4 91 79 -13 50 55 +10 

ʬʝʚʨʘʣʴ -4,7 91 79 -13 50 56 +12 

ʤʘʨʪ +0,5 77 70 -9 45 53 +18 

ʦʢʪʷʙʨʴ +5,4 63 69 +10 39 58 +49 

ʥʦʷʙʨʴ +0,6 77 78 +1 45 62 +38 

ʜʝʢʘʙʨʴ -10,6 106 90 -15 56 65 +16 

 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 
ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ 
ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20% ʢʘʢ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. 
ɿʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ ʠ ʥʦʷʙʨʝ ʥʦʩʷʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʢʨʦʤʝ 
ʟʜʘʥʠʷ ʢʨʝʩʪʠʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʠʣʠ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʮʝʨʢʚʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʤ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʘʣʪʘʨʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ. 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʘʣʪʘʨʷ ʦʧʫʩʪʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺʦ 
ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʣʘʜʢʫ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʪʚʠ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʘʣʪʘʨʷ. ʅʦ 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʘʨʢʠ VALTEC, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ.  

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘ 
ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʢʮʠʡ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʚʜʚʦʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʵʪʘʞʝʡ ʨʠʟʥʠʮʳ. 
ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 15-16Áʉ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʪʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʝ 
ʩʪʝʥʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʜʦʩʦʢ, ʦʪʜʝʣʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʦʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10-12Áʉ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [4]. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʝʩʪʠʣʴʥʦʡ. 
ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 
ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ 
ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʨʢʚʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʭʨʘʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʜʘʥʠʡ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1.ʉʇ 50.13330.2024 çʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡè ʄʦʩʢʚʘ, 2025. URL: 
https://ovmf2.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=33661&dst=1000000001
&cacheid=4ACC1282A2A8BABDDE6A89C14A3B7041&mode=splus&rnd=PciG7Q#g3Pjjg
Us1c1JvkLL1 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.03.2025); 
2. ʉʇ 124.13330.2012. çʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʩʝʪʠè è: ʄʦʩʢʚʘ, 2025. URL: 
https://ovmf2.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=34427&dst=1000000001
&cacheid=78DE1EAA59200DB055E1AC807804D967&mode=splus&rnd=PciG7Q#8gzjjgU
OBnt72cOt (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.03.2025); 
3. ʉʇ 131.13330.2020 çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷè ʄʦʩʢʚʘ, 2025. URL: 
https://ovmf2.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=30822&dst=1000000001
&cacheid=075F70579876652809362B17243F5CD6&mode=splus&rnd=PciG7Q#3SejjgUNv
tpCe6UB (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.03.2025); 
4. ʉʇ 391.1325800.2017 çʍʨʘʤʳ ʧʨʘʚʦʩʣʘʚʥʳʝ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè : ʄʦʩʢʚʘ, 
2025.URL:https://ovmf2.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=31839&dst=10
00000001&cacheid=2EEA1A29F8823B4578A58B33224F3313&mode=splus&rnd=PciG7Q#
cCnjjgUSyCv1WO0Y1 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.03.2025). 
 
  



196 

 
ʋɼʂ 658.512 
 

ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ 
 

ɺ.ɸ. ʄʀʍɸʁʃʆɺ, ɸ.ɸ. ɿɽʄʃʗʂʆɺɸ, ɽ.ɸ. ʄʀʍɸʁʃʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʢʘʢ ʬʦʨʤʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢ ʥʦʚʳʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 
ʭʦʨʦʰʦ ʦʥʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʦʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʦʩʥʦʚʫ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

ʇʨʦʝʢʪ ï ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʣʷ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʣʠ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ 
ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʥʦʚʳʡ ʩʪʠʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ, ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʘʩʧʝʢʪʳ. ʉ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
╖ ʫʤʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠ ʩʪʘʚʠʪʴ ʮʝʣʠ; 
╖ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ;  
╖ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ;  
╖ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ;  
╖ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʙʶʜʞʝʪʘ;  
╖ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ;  
╖ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʝʟ ʣʠʰʥʝʡ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʠ. 
ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ:  
╖ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪ.ʜ.); 
╖ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʠ ʦʧʳʪʦʤ;  
╖ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʪʥʠʤʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʣʦʞʥʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪ. 
ʂʘʞʜʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ 
ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʳʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ ʩʧʘʜʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ) ʥʝ 
ʚʠʜʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ 
ʰʠʨʦʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩʘ, 
ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʮʝʣʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʶʜʞʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʂ 
ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 
ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʮʝʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʧʳʪʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʝʨ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʦ 
ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï 
ʵʪʦ ʩʠʤʙʠʦʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʪʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʣʠʰʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 
ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ 
ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʭʦʜ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɿʘʢʘʟʯʠʢ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʘʞʝʥ ʢʦʥʝʯʥʳʡ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 
ʨʝʩʫʨʩʘʤ 

 

ʉʫɦʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʧʣʘʥ-ʛʨʘʬʠʢ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʩʤʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ "ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ" ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ 
 

ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
 

ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 
ʠʟ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʥʳʭ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ 
 

ɼʠʥʘʤʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʯ ʠ ʨʠʩʢʦʚ 
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ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʪʫ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʦʥ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʨʠʩʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʤʝʥʠʝ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʧʝʭʘ. 
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ʋɼʂ 628.1 
 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 
 

ʃ.ʉ. ʇʆɿɼʅʗʂʆɺ, ʖ.ɺ. ʍʆʍʃʆɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʙʳʣʦ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʝʥ, ʭʦʪʷ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʜʦʙʝʥ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʏʘʩʪʦ ʥʘ ʩʪʘʮʠʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʩʦʩʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 
ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʟʘʧʘʩ, ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʛʘʩʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʚʠʞʝʢ. 
ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 
ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ (ʨʠʩ.1) [2].  

 

 
ʈʠʩ.1. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʏʈʇ 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1]: 

╖ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʩʢʚʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ; 
╖ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 
╖ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ; 
╖ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 
╖ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ; 
╖ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ; 
╖ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘʩʦʩʥʭr ʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ. 
ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ.2) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ,r ʧʦʪʦʢʘ [3]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ 
ʧʦʪʝʨʠ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ.  

ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʙʳʯʥʳʤʠ, ʥʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 
ʜʘʥʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 
ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʥʜʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 
 

ɸ.ɸ. ɿɽʄʃʗʂʆɺɸ, ɸ.ɹ. ʇɽʊʈʋʍʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧ. 1 ʩʪʘʪʴʠ 170 ɾʂ ʈʌ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʱʝʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʤ 
ʜʦʤʝ: 

╖ ʚʟʥʦʩʳ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʫʧʣʘʯʝʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ 
ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʤ ʜʦʤʝ; 

╖  ʧʝʥʠ, ʫʧʣʘʯʝʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʤʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʧʣʘʪʝ ʚʟʥʦʩʦʚ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 
ʨʝʤʦʥʪ;  

╖ ʧʨʦʮʝʥʪʳ, ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʩʯʝʪʝ, ʩʯʝʪʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʥʘ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʥʜʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ;  

╖ ʜʦʭʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ; 
╖ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ; 
╖ ʢʨʝʜʠʪʥʳʝ ʠ (ʠʣʠ) ʠʥʳʝ ʟʘʝʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ 

ʧʦʤʝʝɦʥʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʤ ʜʦʤʝ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʱʝʛʦ 
ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʤ ʜʦʤʝ [1]. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʄʂɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʬʦʥʜ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘ ʩʧʝʮʩʯʸʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʊʉɾ (ʊʉʅ, ʠʣʠ ʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

╖ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʩʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ: ʜʝʥʴʛʠ ʢʦʧʷʪʩʷ ʥʘ ʩʯʸʪʝ, 
ʦʪʥʦʩʷʱʝʤʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʜʦʤʫ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴʩʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ 
ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʦʛʦ ʜʦʤʘ, ʘ ʥʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ; 

╖ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʘ: ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʙʘʥʢʘ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ; 

╖ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʨʦʢʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʥʝ 
ʞʜʘʪʴ, ʧʦʢʘ ʜʦ ʥʠʭ ʜʦʡʜʝʪ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦ ʧʣʘʥʫ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ:  

╖ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠ ʚ ʢʘʢʠʝ 
ʩʨʦʢʠ; 

╖ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʟʥʦʩʦʚ (ʥʝ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʦʤ); 

╖ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʨʘʙʦʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ; 

╖ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʝʥʝʛ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ. 
ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʤʦʥʪ ʄʂɼ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
╖ ʨʘʩʭʦʜʳ ʟʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ; 
╖ ʚʩʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩ ʜʦʣʞʥʠʢʘʤʠ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ; 
╖ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʳʧʣʘʪʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ; 
╖ ʥʘ ʦʙʱʠʭ ʩʦʙʨʘʥʠʷʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ; 
╖ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 
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ɼʦʭʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʦʥʜʘ 
ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʄʂɼ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʜʝʧʦʟʠʪʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ [2]. 

ʆʜʠʥ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʌʂʈ ʵʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʦʟʠʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʴʝ 175.1 ɾʠʣʠʱʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 
ʩʯʝʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʜʝʧʦʟʠʪʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʦʟʠʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʙʨʘʥʠʝ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 2/3 ʛʦʣʦʩʦʚ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʦʣʦʩʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʄʂɼ. 

ɺ ʧʦʚʝʩʪʢʫ ʜʥʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʙʨʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ: 
1) ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʦʟʠʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 
ʩʯʝʪʝ; 

2) ʚʳʙʦʨ ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʦʟʠʪʘ; 
3) ʩʫʤʤʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʜʝʧʦʟʠʪʝ; 
4) ʩʨʦʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʜʝʧʦʟʠʪʝ. 
ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʨʳʪ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ð ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ 
ʨʝʡʪʠʥʛʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʥʢ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʝʞʝʢʚʘʨʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ ʁ ʦ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʚ ʩʝʪʠ çʀʥʪʝʨʥʝʪè. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʯʘʩʪʠ 2 ʩʪʘʪʴʠ 176 ɾʠʣʠʱʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 29.12.2004 ˉ 188-ʌɿ ʥʘ 01.01.2025 ʛ. [3]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʂʨʝʜʠʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʯʝʪʘ (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʦʟʠʪʘ) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʙʘʥʢʘ ʈʝʛ. ˉ 

ɸʆ ʖʥʠʂʨʝʜʠʪ ɹʘʥʢ 1 

ɹʘʥʢ ɻʇɹ (ɸʆ) 354 

ʇɸʆ "ʉʦʚʢʦʤʙʘʥʢ" 963 

ɹʘʥʢ ɺʊɹ (ʇɸʆ) 1000 

ɸʆ "ɸʃʔʌɸ-ɹɸʅʂ" 1326 

ʇɸʆ ʉʙʝʨʙʘʥʢ 1481 

ʇɸʆ "ʄʆʉʂʆɺʉʂʀʁ ʂʈɽɼʀʊʅʓʁ ɹɸʅʂ" 1978 

ɸʆ "ɹʘʥʢ ɼʆʄ.ʈʌ" 2312 

ɸʆ "ʊɹʘʥʢ" 2673 

ɸʆ "ɹʄ-ɹʘʥʢ"* 2748 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʇɸʆ "ʇʨʦʤʩʚʷʟʴʙʘʥʢ" 3251 

ɸʆ "ʈʘʡʬʬʘʡʟʝʥʙʘʥʢ" 3292 

ɸʆ "ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʙʘʥʢ" 3349 

 
ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʜʝʧʦʟʠʪʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʧʦʟʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʠʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ɾʂ ʈʌ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ï ʵʪʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʝʤʦʥʪʘ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʯʸʪʘ ʠ 
ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʥʘʷ ʥʘ ʥʝʤ ʩʫʤʤʘ ʩ ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 
ʩʨʦʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʩʯʝʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʥʘʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 
ʛʦʜr ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʤ ʜʦʤʝ ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʯʝʪʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʦʥʜʘ ʜʦʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚ ʯ. 1 ʩʪ. 174 ɾʂ ʈʌ.  

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʯʸʪ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ʢʘʧʨʝʤʦʥʪʘ ʄʂɼ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʥʦ 
ʥʝ ʨʘʚʥʳ. ɼʝʧʦʟʠʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʯʝʪʦʚ ʝʩʪʴ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ:  

╖ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʙʨʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ; 
╖ ʫ ʥʠʭ ʦʜʠʥ ʚʣʘʜʝʣʝʮ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘ ʆʉʉ; 
╖ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʝʥʴʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʫʧʣʘʯʠʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʥʦʩʦʚ ʚ 

ʬʦʥʜ ʢʘʧʨʝʤʦʥʪʘ; 
╖ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʣʠ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ, ʚʟʷʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ; 
╖ ʩ ʥʠʭ ʩʫʜ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʟʳʩʢʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦ ʜʦʣʛʘʤ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʦʧʣʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʤʦʥʪʫ ʦʙʱʝʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ.  
ɿʘʢʦʥ ʥʝ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʯʝʪ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʙʘʥʢʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʘʚʢʠ ʙʘʥʢʠ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʝʧʦʟʠʪʘʤ ʦʪ 15 ʜʦ 
19% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʘʥʢʘ, ʩʨʦʢʘ ʠ ʩʫʤʤʳ ʚʢʣʘʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʝʧʦʟʠʪ 
ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʝʤʦʥʪʘ. 
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https://fondkr24.ru/feeds/news/spetsschyot-plyusyi-minusyi-podvodnyie-
kamni/?ysclid=m6ro7snui0866782321 
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ʋɼʂ 691.5 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦʤ 
 

ɼ.ɸ. ʆɺʏʀʅʅʀʂʆɺ, ʉ.ʇ. ʇɽɻʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʭ ʠʟʥʦʩʘ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. 
ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 
ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ.  
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʤʦʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, 
ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ 
ʟʜʘʥʠʡ. [1].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʨʘʟʨʳʚʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʡ 
ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʩʢʦʣʳ 
ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʛʦʣʝʥʠʝʤ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 
ʜʝʬʝʢʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ.  

ʅʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ ʢʨʦʚʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 
ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʤʝʰʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʚʥʦʚʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ [2]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ: 

1. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʷʩʘʤʠ, ʪʷʛʘʤʠ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤʠ 
ʦʙʦʡʤʘʤʠ ʠ ʙʘʥʜʘʞʘʤʠ; 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʢʣʘʜʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʚ 
ʙʝʪʦʥ; 

3. ʄʦʥʪʘʞ ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʢʦʥʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʨʦʢ, ʦʧʦʨʥʳʭ ʙʘʣʦʢ), ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

4. ɿʘʤʝʥʘ ʩʪʘʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʥʦʚʳʝ. 
ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʭ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʣʘʩʩ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʛʠʙʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʝ ʠ ʚ ʨʷʜʝ 
ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʙʝʟ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ 
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ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 
ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʦʣʞʥʘ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 
ʩ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʡ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʦʤ:  

- ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪ ï ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

- ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ; 

- ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 
- ʄʘʣʳʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ; 
- ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʠʞʝ ʥʘ 30-50 % ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ; 
- ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 
- ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʙʝʟ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 
- ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ.  
ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 
48% ʤʠʨʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ [3-6]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 
ʟʜʘʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ 
ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʫʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
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ʆʪ ʪʨʘʜʠʮʠʡ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ: ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʍʨʘʤʘ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈʠʟʳ ʇʨʝʩʚʷʪʦʡ ɹʦʛʦʨʦʜʠʮʳ 
 

ɺ.ʅ. ʉʆʂʆʃʆɺɸ, ʅ.ʉ. ʂɸɿɸʏɽʂ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʆʪʦʧʣʝʥʠʝ ʮʝʨʢʚʝʡ ð ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʫʯʝʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʦʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʭʦʞʘʥ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ ʠ ʟʘʙʦʪʷʩʴ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ.  

ʎʝʨʢʚʠ, ʢʘʢ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʜʫʭʦʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʚʩʝʛʜʘ ʠʛʨʘʣʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 
ʞʠʟʥʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʭʦʞʘʥ ʥʝ 
ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ 19 ʚʝʢʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʨʢʚʷʭ ʠ ʩʦʙʦʨʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʀʩʘʘʢʠʝʚʩʢʦʤ ʩʦʙʦʨʝ ʚ ʉʘʥʢʪ-
ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʭʨʘʤʘʭ ʥʘʯʘʣʠ 
ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʚʦʜʷʥʦʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʘʟʦʚʦʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʭʨʘʤʘʭ ʤʦʞʥʦ 
ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʪʝʧʣʳʝ ʧʦʣʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ.  

ɺʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʭʨʘʤʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʠ ʙʦʛʦʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʲʸʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɺ ʥʦʷʙʨʝ 2023 ʛʦʜʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʜʠʧʣʦʤʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʮʝʨʢʚʠ. 
ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʨʘʤʝ ʥʝʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 
ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʤʦʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ 
ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʥʝ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ. 

ʎʝʨʢʦʚʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈʠʟʳ ʇʨʝʩʚʷʪʦʡ ɹʦʛʦʨʦʜʠʮʳ ʚʦ ɺʣʘʭʝʨʥʝ, ʚ ʩʝʣʝ ʃʝʦʥʦʚʦ 
(ʃʝʚʦʥʦʚʦ) ʥʘ ʨʝʢʝ ʗʫʟʘ ʚʳʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʮʝʨʢʚʠ ʚ 1719ï1722 
ʛʛ. ʂʦʣʦʢʦʣʴʥʷ ʠ ʪʨʘʧʝʟʥʘʷ ʧʨʠʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ 1779ï1776 ʛʦʜʘʭ. ʎʝʨʢʦʚʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʢʨʳʪʦʡ. 
ʎʝʨʢʦʚʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʟ ʢʘʤʥʷ ʠ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʦʰʪʫʢʘʪʫʨʝʥʘ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʭʨʘʤʘ (ʨʠʩ. 1), 
ʪʨʘʧʝʟʥʦʡ ʠ ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʠ. 

ɺ ʟʜʘʥʠʷʭ ʭʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʜʳ 95/70ÁC. ɼʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ 
ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʪʢʨʳʪʦ ʫ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʧʦʜ ʦʢʥʘʤʠ. ɼʣʷ 
ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 
ʚʦʟʜʫʭʦʦʪʚʦʜʯʠʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠ ʜʚʫʭʪʨʫʙʥʘʷ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ 
ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʞʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʮʝʨʢʚʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʥʘ 
ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʞʝ ʮʝʨʢʚʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʞʘʭ ð ʠʟ 
ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʠ 
ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʮʝʨʢʚʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ [5]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 



208 

 
 

ʈʠʩ.1. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʞ ʭʨʘʤʘ ʩ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ. 
 1-ʧʨʠʪʚʦʨ, 2- ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ, 3- ʘʣʪʘʨʴ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 
ˉ 

 
ʅʦʤʝʨ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

t ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ, 

Áʉ 

t ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ, Áʉ 
(ʧʨʠ ʤʠʥʫʩ 11Áʉ) 

 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

1 ʇʨʠʪʚʦʨ 12-16 16 + 

2 ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ  14-16 22 - 

3 ɸʣʪʘʨʴ 16-20 19 + 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʭʨʘʤʘ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. 
ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʚʭʦʜʥʦʤʫ 
ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 
ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ 
ʙʳʪʴ ʥʝ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [3] ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 
ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ўὸ̎ τȟυЈ ˞

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ, Áʉ: 
- ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʭʨʘʤʘ 1,5; ï ʤʘʣʳʡ ʘʣʪʘʨʴ 1,5; ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʣʪʘʨʴ 2,4. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʳ (tʚ.ʩʪ.ʤʠʥ) ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʪʦʯʢʠ 
ʨʦʩʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2) ʜʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ tʚ.ʩʪ.ʤʠʥ Ótp . 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʚʩʝ ʩʪʝʥʳ ʭʨʘʤʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʵʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ. 
 



209 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 55 % 

 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʜʘʥʠʝ ʮʝʨʢʚʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 
ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʘʣʪʘʨʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 
ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 1), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʭ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ. 
ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʘʣʪʘʨʷ ʦʧʫʩʪʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺʦ 
ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʣʘʜʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ɺ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 
ʥʘʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʭʨʘʤʘ. 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%B0%D0%BC_%D0%A0%D0%B8%D0
%B7%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B
8%D1%8F_%D0%B2_%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B5 
(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 15.03.2025); 
2.ʉʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʭʨʘʤʦʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] 
http://kesler.ortox.ru/2012/12/20/sistemy-teplosnabzheniya-i-otopleniya-
xramov/?ysclid=lugri0wf8z906263593 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 15.03.2025); 
3.ʉʇ 50.13330.2024 çʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡè: ʄʦʩʢʚʘ, 2025. URL: 
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&cacheid=075F70579876652809362B17243F5CD6&mode=splus&rnd=PciG7Q#3SejjgUNv
tpCe6UB (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 15.03.2025); 
5. ʉʇ 391.1325800.2017 çʍʨʘʤʳ ʧʨʘʚʦʩʣʘʚʥʳʝ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè : ʄʦʩʢʚʘ, 
2025.URL:https://ovmf2.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=31839&dst=10
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ʋɼʂ 621.515 
 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ:  
ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

 
ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ, ʄ.ʖ. ʆʄɪʊʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ 
ʜʣʷ ʩʞʘʪʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩʦ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 
ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 
ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʇɼ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 
ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʛʘʟʘ, ʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ, ʚ ʩʚʦʶ 
ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʧʨʷʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ 
ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 
ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʮʝʣʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʠʧ ʠ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ (ʠʤʧʝʣʣʝʨʘ) ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʂʇɼ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ.  

ʌʦʨʤʘ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʫʛʦʣ ʠʭ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ð ʚʩʝ ʵʪʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʂʇɼ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʥʠʭ.  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʠ 
ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ɻʘʟʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 
ʪʨʝʙʫʁʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ.  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. 
ʀʟʥʦʩ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ, ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʛʘʟʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʢʫʙʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, 
ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ 
ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʨʳʚʦʤ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʛʘʟʘ. ʊʝʧʣʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʣʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʘʨʘ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʫʶ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʧʣʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ ʪʝʧʣʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʟʘʤʝʥʘ ʩʪʘʨʳʭ, ʤʝʥʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 
ʂʇɼ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

2. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ 
ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʟ ʛʘʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴʶ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 
ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 
ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʟʘʤʝʥʫ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʛʘʟʝ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
ʅʘʢʦʥʝʮ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʤʝʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 
ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 
ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʝʪ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʥʘ 
ʧʫʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɹʫʜʫʱʝʝ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʠʭ 
ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʙʫʜʝʪ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ 
ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʦʩʪʫ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ 
ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, 
ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʦʤ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʋɼʂ 338.57 
 
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʮʝʥ ʥʘ ʞʠʣʴʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

 
ɸ.ɸ. ɹʆɹʂʆɺ, ɽ.ɽ. ʊʀʄʆʌɽɽɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʴʷ 
ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʮʝʥ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʥ ʙʳʣ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʥ 
ʣʴʛʦʪʥʳʤʠ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤʠ ʩʪʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʴʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʩʥʳ 2020 
ʛʦʜʘ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʨʦʩʪ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 
ʪʘʢʞʝ ʚʣʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʞʠʣʴʝ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʠʭ 
ʦʪʨʘʩʣʝʡ: ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʝʤʫ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʦʣʝʝ 70 ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ [1, ʩ. 591]. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 
ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʠʣʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʦʚʳʭ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʣʦʡ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʞʠʣʴʝ ʚ 
ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʩʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʨʳʥʢʘ 
ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. 

ʊʘʢ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʉʄʇʈʆ, ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʤʠ 
ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʦʚ ʠ ʙʘʥʢʦʚ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʠ. ɸʥʘʣʠʪʠʢʠ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʉʄʇʈʆ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʪʨʘʪ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʮʝʥʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 
ʞʠʣʴʷ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 
ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʮʝʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ 
ʉʄʇʈʆ, ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ 42% ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʢʚ.ʤ ʥʦʚʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, 
ʘ 58% ï ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʘ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʚ ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʘʪʳ 
ʥʘ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʣʘʤʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʚʳʧʣʘʪʳ ʧʦ 
ʢʨʝʜʠʪʘʤ [2]. 

ʇʨʠʚʦʜʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʮʝʥ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʷʥʚʘʨʷ 2019 
ʛʦʜʘ ʠ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 2024 ʛʦʜʘ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʪ.ʝ. 8 ʤʝʩʷʮʝʚ 2024 ʛʦʜʘ), ʤʦʞʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 
ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʮʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʮʝʥ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 
ʨʳʥʢʝ ʞʠʣʴʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʜʝʢʩʳ ʮʝʥ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʞʠʣʴʷ 
ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʷʥʚʘʨʷ 2019 ʛʦʜʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʥʜʝʢʩʳ ʮʝʥ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʞʠʣʴʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ 
 ((ʷʥʚ. 2019 ʛʦʜʘ ʙʘʟʘ = 100%) [3] 

 ʗʥʚ ʌʝʚ ʄʘʨ ɸʧʨ ʄʘʡ ʀʶʥ
 ɹ

ʀʶʣ
 ɹ

ɸʚʛ ʉʝʥ ʆʢʪ ʅʦ ̫ ɼʝʢ 

20
19 

1,00
00 

1,00
80 

1,01
58 

1,02
18 

1,02
74 

1,03
18 

1,03
79 

1,04
84 

1,06
00 

1,06
75 

1,07
48 

1,08
01 

20
20 

1,08
72 

1,09
95 

1,11
32 

1,12
73 

1,13
88 

1,15
03 

1,16
39 

1,18
04 

1,20
27 

1,22
97 

1,25
76 

1,28
29 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 
20
21 

1,30
92 

1,33
26 

1,36
30 

1,39
70 

1,43
00 

1,47
21 

1,51
07 

1,5
424 

1,57
54 

1,60
17 

1,62
92 

1,66
59 

02
2 

1,69
93 

1,73
82 

1,78
42 

1,82
77 

1,87
07 

1,90
90 

1,95
07 

1,9
814 

2,00
60 

2,01
85 

2,01
86 

2,02
03 

20
23 

2,00
82 

1,99
28 

1,98
03 

1,97
41 

1,97
70 

1,98
71 

2,00
44 

2,0
291 

2,06
76 

2,11
36 

2,16
03 

2,19
76 

20
24 

2,22
01 

2,24
02 

2,24
22 

2,25
72 

2,27
81 

2,30
20 

2,47
36 

2,4
881 

    

 
ɹʘʟʠʩʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʧʦ ʮʝʥʘʤ ʥʘ ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʜʝʢʩ 

ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ ʟʘ ʚʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 2,49 ʨʘʟʘ. 
ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʥʜʝʢʩʳ ʮʝʥ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʀʥʜʝʢʩʳ ʮʝʥ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ 

((ʷʥʚ. 2019 ʛʦʜʘ ʙʘʟʘ = 100%) [3] 
 ʗʥʚ ʌʝʚ ʄʘʨ ɸʧʨ ʄʘʡ ʀʶ

ʥ ɹ
ʀʶ
ʣ ɹ

ɸʚʛ ʉʝʥ ʆʢʪ ʅʦ ̫ ɼʝʢ 

20
19 

1,00
00 

0,99
09 

1,00
47 

1,00
69 

1,01
89 

1,02
62 

1,03
07 

1,03
38 

1,02
81 

1,02
43 

1,02
05 

1,00
38 

20
20 

1,01
23 

1,01
03 

1,02
04 

1,03
95 

1,04
90 

1,05
17 

1,05
09 

1,04
75 

1,04
68 

1,03
81 

1,03
80 

1,01
98 

20
21 

1,02
91 

1,02
38 

1,02
96 

1,04
49 

1,06
19 

1,07
44 

1,08
78 

1,10
71 

1,12
31 

1,14
18 

1,15
36 

1,16
73 

20
22 

1,17
64 

1,19
49 

1,23
32 

1,27
67 

1,30
68 

1,33
54 

1,35
62 

1,38
06 

1,39
17 

1,39
35 

1,39
74 

1,39
61 

20
23 

1,39
28 

1,38
67 

1,40
12 

1,43
29 

1,45
73 

1,49
18 

1,53
36 

1,55
41 

1,56
83 

1,59
12 

1,58
46 

1,59
08 

20
24 

1,59
81 

1,59
40 

1,60
82 

1,64
14 

1,68
02 

1,70
44 

1,74
14 

1,75
32 

    

 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʥʜʝʢʩʳ ʮʝʥ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: 1,6644 (ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ), 1,4498 (ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ), 
1,7532 (ʧʨʦʯʘʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ). 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʞʠʣʴʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʶʪ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʞʠʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʉʄʈ ʥʘ ʥʦʚʦʩʪʨʦʡʢʠ. 
ɼʦʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ 
ʞʠʣʴʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2014-2024 ʛʦʜʘʭ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ï ʩ 45 ʜʦ 25%. ɺ 2019-2024 ʛʦʜʘʭ, 
ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʞʠʣʴʝ, ʚ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʷ 
ʧʨʠʙʳʣʠ ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʘ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 
ʩʝʪʷʤ, ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʨʝʢʣʘʤʫ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʢʨʝʜʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʯʝʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ 
ʥʘ 26 ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʜʦ 58% [4]. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʮʝʥʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʦʩʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 
ʛʦʜʘʤ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʮʝʥ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʚ % ʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʛʦʜʫ) [5, ʩ. 32] 

 
ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩ. 1 ʚʠʜʝʥ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʛʦʜʘʤ (2021-

2024 ʛʛ.), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ 2021 ʛʦʜʫ.  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʚ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʞʠʣʴʝ ʠ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ 

ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʣʦʡ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʨʦʩʪʦʤ ʮʝʥ ʥʘ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 
ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʥʦʚʦʝ ʞʠʣʴʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʧʦ 
ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʧʦʪʝʯʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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2007006766.html?ysclid=m8vd4hokt355118443 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 25.03.2025). 
5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥ ˉ 12 (108) Å ʜʝʢʘʙʨʴ 2024 ʛʦʜʘ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ // ɹʘʥʢ ʈʆʉʉʀʀ URL: 
https://cbr.ru/Collection/Collection/File/55014/CPD_2024-12.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 
26.03.2025). 
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ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  

 
ɼ.ʉ. ʇɸʅʆɺ1, ʀ.ʅ.ʉʀʊʅʀʂʆɺɸ1, ɼ.ɸ. ʅʀʂʀʊʀʅ2  

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
2ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʦ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʥʘʰʝʡ 

ʞʠʟʥʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ.  
ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 
ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 
1. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ, ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 
ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ . 

2. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʪʘʧʳ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (BIM), 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʠʥʪʝʨʥʝʪ 
ʚʝʱʝʡ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʇʃɸ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʫʶ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʫ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ IoT-ʩʝʥʩʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

4. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 
ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 
ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʚ 
ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ 
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ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 
ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. [2]  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ:  
- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ;  
- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ;  
- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ;  
- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʨʷʜʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ:  
- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ;  
- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ;  
- ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ.  
ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ "ʫʤʥʦʛʦ" ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 
ʅ.ɸ. ʆʅʀʇʏɽʅʂʆ, ɹ.ʅ. ɻʋʉɽɺ, ɸ.ʖ. ʄɸʊʈʆʍʀʅ, ʅ.ɸ. ɻʈʋɿʀʅʎɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʳʢʦʚ [1, 2]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʍʦʣʣʦʬʘʡʙʝʨÈ 
ʉʊʈʆʁ 500, ʍʦʣʣʦʬʘʡʙʝʨÈ ʉʊʈʆʁ 1000, ʍʦʣʣʦʬʘʡʙʝʨÈ ʉʆʌʊ ʅɻ 150, 
ʍʦʣʣʦʬʘʡʙʝʨÈ ʉʆʌʊ 300 ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʦʪʥʠʱ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʪʠʧʦʚ ʩʢʨʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʧʨʫʞʠʥʷʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʳʝ 
ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʪʝʨʤʦʯʝʭʣʘ. 

- ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʢʨʦʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʪʘ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʪʨʫʙʳ; 
- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 
- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʱʘʜʷʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʙʦʨʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 
- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʥʢʝ ʢ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʦʧʦʨʳ, ʦʪʚʦʜʳ, ʟʘʧʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʨ.).  
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [3] ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʯʝʭʣʦʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 
1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 
2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 3D-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
4. ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 
5. ʈʘʩʢʨʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 
6. ʄʦʥʪʘʞ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 
ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʘʥʘ, ʜʝʪʘʣʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʥʘ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤ ʬʦʥʝ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʘ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ 
ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʝʪʘʣʠ ʙʳʣ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥ ʩ 3-4 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʨʘʢʫʨʩʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 60-80% ʜʣʷ 
ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ 1.) 

 



219 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ  

ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Polycam 
 

ʅʠʞʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ  

 
 

ʘ) 

 
 

ʙ) 

ʈʠʩ. 2. ʆʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï  
ʘ) ʙʝʟ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ; ʙ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 



220 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 
ʬʦʨʤʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉʘʤʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 
ï ʛʣʷʥʮʝʚʳʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʣʠʢʠ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʤʝʰʘʶʱʠʝ 
ʪʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʧʦʪʝʨʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʝʟ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʢ. ʄʦʜʝʣʴ ʩ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʥʳʤʠ 
ʤʝʪʢʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2ʙ) ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʚʷʟʘʣʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʩ 
ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝ ʟʦʥ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʩʝʪʢʘ ʟʘʤʝʪʥʦ 
ʠʩʢʘʟʠʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 
ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ 
ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ð ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 
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ɸ.ɽ. ʂʈʋʇʅʆɺ, ɼ.ʉ. ʇɸʅʆɺ, ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ 
ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ [1]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. 

1. ʉʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ. ʉʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ ð ʵʪʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ çʟʘʣʝʯʠʚʘʪʴè ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʦʙʘʚʢʘʤ, ʪʘʢʠʤ 
ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ.  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʜʦʙʘʚʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 
çʟʘʣʝʯʠʚʘʪʴè ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʣʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʨʝʤʦʥʪʘ), ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 
ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ) [2]. 

ɺ ʄʦʩʢʚʝ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʙʝʪʦʥ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʪʦʥʥʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ.   

2. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʘʣʶʤʠʥʠʡ (ʘʣʶʤʦʦʢʩʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ). ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ð 
ʵʪʦ ʧʨʦʯʥʳʡ ʠ ʣʝʛʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʪʝʢʣʘ.  
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʵʩʪʝʪʠʯʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ.  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʨʦʛʠʤ), 
ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ (ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʩʢʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ), 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ (ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘ ʥʝ ʥʘʣʘʞʝʥʦ 
ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ). 

ɺ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʩʘʜʦʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʝʥʪʨʦʚ.   

3. ɸʵʨʦʛʝʣʴ. ʕʪʦ ʣʝʛʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʥʘ 99% ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʘʷ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ (ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʣʝʛʢʦ 
ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ), ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʘʵʨʦʛʝʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʝʙʫʝʪ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ).   

ɺ ʉʠʙʠʨʠ ʘʵʨʦʛʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʨʦʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ.   

4. ɻʨʘʬʝʥ. ʕʪʦ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʫʤʥʳʭè ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʛʨʘʬʝʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʤʘʩʩʦʚʦʝ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʬʝʥʘ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʦʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ), ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʬʝʥʘ ʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ). 
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ɺ ʂʘʟʘʥʠ ʛʨʘʬʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ.   

5. 3D-ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 
ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (3D-ʧʝʯʘʪʥʳʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʫʧʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ), ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ), 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ (ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ).  

ɺ ʗʨʦʩʣʘʚʣʝ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʞʠʣʦʡ ʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 3D-
ʧʝʯʘʪʠ.   

6. çʋʤʥʳʡè ʙʝʪʦʥ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ.   ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ), ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ), ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
(ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ çʫʤʥʦʛʦè ʙʝʪʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʜʘʥʥʳʭ). 

ɺ ʄʦʩʢʚʝ çʫʤʥʳʡè ʙʝʪʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʝʪʨʦ ʠ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ.   
7. ɼʨʝʚʝʩʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ (ɼʇʂ). ɼʇʂ ð ʵʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʨʘʩʥʦʡ ʜʦʩʢʠ, 
ʬʘʩʘʜʦʚ ʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʣʘʛʝ ʠ 
ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ɼʇʂ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ), ʚʳʮʚʝʪʘʥʠʝ 
(ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʪʝʨʷʪʴ ʮʚʝʪ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ), ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
(ɼʇʂ ʜʦʨʦʞʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʝʨʝʚʦ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʢ) [3].   

ɺ ʉʦʯʠ ɼʇʂ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʙʝʨʝʞʥʳʭ ʠ ʧʘʨʢʦʚʳʭ 
ʟʦʥ.   

8. ʌʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʌʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 
ʦʯʠʱʘʪʴ ʚʦʟʜʫʭ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ 
ʬʘʩʘʜʦʚ.  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ), ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ), ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ). 

ɺ ʄʦʩʢʚʝ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʬʘʩʘʜʦʚ 
ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦʜʘ.   

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 
ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʫʞʝ ʝʩʪʴ 
ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 
ʨʘʩʪʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [4].  ʅʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 
ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. 

 
 
 



223 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɸʥʜʨʝʝʚ ɸ.ɸ. çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè. ð ʄ.: 
ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 2020.   
2. ʀʚʘʥʦʚ ɺ.ɺ., ʇʝʪʨʦʚ ʂ.ʂ. çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ: ʦʪ ʠʜʝʠ ʜʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠè. ð 
ʉʇʙ.: ʃʘʥʴ, 2019.   
3. ʉʠʜʦʨʦʚ ʃ.ʄ., ʂʦʟʣʦʚʘ ɽ.ʅ. çʕʢʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè. // 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ð 2021. ð ˉ 5. ð ʉ. 45-52.   
4. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè. ð ʄ.: ʄɻʉʋ, 2022.   
  



224 

ʋɼʂ 621.311 
 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ  
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 
ɸ.ʀ. ʂʆʈʄɸʐʆɺ, ɸ.ɽ. ʂʈʋʇʅʆɺ, ɽ.ʈ. ʂʆʈʄɸʐʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʊʕʎ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ï ʨʝʢʦʡ ʜʣʷ ʟʘʙʦʨʘ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ) ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʯʠʩʪʳʭ ʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʨʝʢʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʊʕʎ ʥʘ 
ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [2,3]: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. ʇʝʨʝʚʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʚ 
ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʰʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʨʥʠ ˉ 1-3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʠ ˉ 4-6 
ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. ʇʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʚ ʢʦʚʰ ɹʅʉ 
ʜʦ 50 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʙʨʦʩʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʣʝʛʢʦʡ ʰʘʥʜʦʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʦʚʰ 
ɹʅʉ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (20 
ʣʝʪ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʠʩʪʘʷ ʪʝʢʫʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ (NPV) 
ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ 
ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʌ; 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʛʦʜʦʚʫʶ ʩʪʘʚʢʫ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
(9,27 %), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ.  
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʠʣʠ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦ-âʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 
ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʥʝʩʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 
ʜʦʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʅʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʫʩʪʦʡ 
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ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ɺʘʨʠʘʥʪʝ 2, ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ 
ʚʳʰʝ ʚ 10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ɺʘʨʠʘʥʪʝ 2 ʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʭʦʜ 
ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ɺʘʨʠʘʥʪʫ 1 
ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ 100 % ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ 4-6 ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ, ʠ ʧʨʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 
ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʨʘʙʦʪʝ/ʨʝʟʝʨʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ 
ʛʦʜʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ). 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 
ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʝʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 
ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʡ ʢʦʚʰ ɹʅʉ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʦʡ ʠ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ 
(ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʝʝ) ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ) 
ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ʜʝʣʘʶʪ ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʣʦʞʝʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ) ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʩʨʦʢ 
ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ. ɸ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 12 ʣʝʪ. ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ʠ ɺʘʨʠʘʥʪ 2 ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 
ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʦ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 
 
ʊʘʢʞʝ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ 4-7 ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʧʨʠ 
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ʣʶʙʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ/ʨʝʟʝʨʚʝ, ʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʜʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʦʤ ʢʦʚʰʝ ʚ 
ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 26.12.2014 ˉ 1509 çʆ ʩʪʘʚʢʘʭ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣ I ʩʪʘʚʦʢ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 18 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2019 
ʛʦʜʘè. 
2. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʩʝʪʝʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
ʉʝʨʠʷ 17. ɺʳʧʫʩʢ 8. ʄ: ɿɸʆ çʅʊʎ ʇɹè, 2015. ï 342 ʩ. 
3. ɺʅʊʇ 81. ʅʦʨʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ ʦʪ 17 
ʘʚʛʫʩʪʘ 1981 ʛ. ˉ99 ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ɻʦʩʩʪʨʦʝʤ ʉʉʉʈ ʧʠʩʴʤʦ ˉ ɸɹ-3430-20/4 ʦʪ 
29.06.81. 
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ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ  
ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ 

 
ɸ.ɽ. ʂʈʋʇʅʆɺ, ɼ.ʉ. ʇɸʅʆɺ, ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʂʅʉ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢ ʦʯʠʩʪʥʳʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʅʉ ʤʦʛʫʪ 
ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʂʅʉ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜ ʥʘ ʂʅʅʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [2]: 
1. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ:  
ï ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ (ʜʦʞʜʴ, ʩʥʝʛ).  
 ï ʊʘʷʥʠʝ ʩʥʝʛʘ ʠ ʣʴʜʘ.  
 ï ʈʘʟʣʠʚ ʨʝʢ ʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʚʦʜʢʦʚ.  
2. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ:  
 ï ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ.  
 ï ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʋɻɺ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʅʉ.  
 ï ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ).  
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʪʦʢʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
1. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  
 ï ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ.  
 ï ʉʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ.  
2. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  
 ï ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ (ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʨʠʪʦʢʫ).  
 ï ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ.  
3. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ:  
 ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ.  
 ï ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʂʅʉ.  
4. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ:  
 ï ʈʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʥʠʟʠʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ).  
 ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ [3]: 
1. ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ 

(ʤʤ/ʩʫʪʢʠ) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ: 
ὗ ‪ ὃz Ὤz (1) 
 ʛʜʝ Q ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ (ʤį/ʩʫʪʢʠ); ‪ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ 

(ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ); A ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ (ʛʘ); h ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 
(ʤʤ).  

2. ɼʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ 
ʠ ʫʨʦʚʥʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ.  

ὗ Ὧz Ὥz ὃ (2) 
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 ʛʜʝ Q- ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʪʦʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʤį/ʩʫʪʢʠ); k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 
ʛʨʫʥʪʘ (ʤ/ʩʫʪʢʠ); i ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʣʦʥ; A ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʤĮ).  

 
3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ:  
 ï ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ.  
 ï ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʡ ʩʝʟʦʥ).  
 
ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʂʅʉ. 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  
- ʇʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ: 10 ʛʘ.  
- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ: 50 ʤʤ/ʩʫʪʢʠ.  
- ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ: 0,7.  
- ʂʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ: 0,5 ʤ/ʩʫʪʢʠ.  
- ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʣʦʥ: 0,01.  
- ʇʣʦʱʘʜʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ: 500 ʤĮ.  
 
ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ: 

 
ὗ̐ ̏̃‪ ὃz Ὤz πȟχz ρπzυπ συπ ʤį/ʩʫʪʢʠ    (1) 

 
ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ:  

 
ὗ̄ ̑ Ὧz Ὥz ὃ πȟυz πȟπρzυππςȟυ ʤį/ʩʫʪʢʠ   (2) 

 
ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʪʦʢ:  

ὗ̏ ̂̚ὗ̐ ̏ ὗ̃̄ ̑ συπςȟυ συςȟυ ʤį/ʩʫʪʢʠ  (3) 
 
ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ:  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʂʅʉ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ (ʣʠʚʥʝʚʘʷ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʷ).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʅʉ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʥʩʧʝʢʮʠʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 
ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʨʦʚʥʷ 
ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ.  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ 
ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʥʘʩʦʩʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʂʅʉ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢ 
ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʋʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʂʅʉ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
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ʋɼʂ 343.148.6 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʦʙʲʝʢʪʘ  

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ 
 

ʇ.ʆ. ɾʆɻʀʅɸ, ʀ.ʀ. ʂʋɼʈʗɺʎɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʠ 

ʨʫʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʥʦ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʆʥʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʣʠ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ. 
ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʉʢʘʥʝʨʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʤʠʣʣʠʦʥʳ 
ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʙʳʩʪʨʦʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 
ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʩʪʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ 
ʢʘʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ anomalies ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦʪ 
ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʪʝʯʢʠ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʳ, ʦʢʥʘ ʠ ʢʨʦʚʣʶ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, 
ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʫʩʪʦʪʳ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʫʩʪʦʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɻʝʦʨʘʜʘʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦʪ 
ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʩʪʝʥʘʭ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʫʩʪʦʪʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɻʝʦʨʘʜʘʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 
ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʨʦʥʳ ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ 
ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʘʩʘʜʳ, ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʤʝʪʦʜʘ 
ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ), ʙʳʩʪʨʦʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ (BIM) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʢʦʧʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. BIM ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʩʣʫʞʙʳ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 
╖ ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ: ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 
╖ ɹʳʩʪʨʦʪʘ: ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ. 
╖ ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 
╖ ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ: ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 
-  ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʩʪʦʚ: ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʛʝʦʨʘʜʘʨʥʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ; 
- ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʦʘʫʜʠʪʝ ʟʜʘʥʠʡ: ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʪʝʯʢʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 
- ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ BIM 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʛʝʦʨʘʜʘʨʦʚ, ʜʨʦʥʦʚ ʠ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʜʝʣʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ɺ 2 ʯʘʩʪʷʭ. ʏʘʩʪʴ 2. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ 
ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ð ʄ.: 
ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʫʟʦʚ, 2017. ð 924 ʩ. 
2. ɺʘʣʠʝʚʘ ʂ.ɺ, ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ ʀ.ʀ.ʈʦʣʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ/ ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ī ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳè  (ʇʦʠʩʢ-2024):  ʩʙ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ  (ʩ  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ  
ʫʯʘʩʪʠʝʤ) ʤʦʣʦʜʸʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ.  ï  ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀɺɻʇʋ, 2024. ï 
1350 ʩ.,   ʩ. 264. 
3.ɺʉʅ 57-88(ʨ) ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ; 
4.ɻʆʉʊ ʈ 31937-2011 ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 
5.ɻʆʉʊ ʈ 53778-2010 ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
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ʋɼʂ 338.31 
 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ 
ʞʠʣʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ  

 
ɽ.ɸ. ɺʃɸʉʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʊʝʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʘʙʠʨʘʝʪ 
ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ [1, 2]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [3]. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʚʩʝ 
ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʪʘʧʳ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ), ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ), ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ, ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʥʦʩʘ ʠ 
ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ [4]. 

ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʳ ʟʜʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʨʦʚʣʷʭ, ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩ 
ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ CO2, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 
ʜʦʤʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʦ ʠ ʞʠʣʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 
ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʟʝʣʸʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʜʦʤʘ 
ʇʨʦʝʢʪ ʞʠʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʅʦʚʳʝ ɸʢʘʜʝʤʠʢʠè ʚ ʖɿɸʆ. ɸʚʪʦʨ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʘ çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷè ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 
ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʡʜʝʪ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʦʪʣʦʚʢʘ ʥʘ ʫʣ. ʂʨʞʠʞʘʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʜ. 31. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ 
ʩʝʤʝʡʥʳʡ ʢʚʘʨʪʘʣ ʩ ʧʘʨʢʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,24 ʛʘ. ɾʠʣʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʩʪʦʠʪ 
ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ 39 ʵʪʘʞʝʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 
ʧʘʨʢʦʚʢʦʡ ʥʘ 269 ʤʘʰʠʥ. ʄʝʞʜʫ ʩʝʢʮʠʷʤʠ 1 ʠ 8 ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʩʷ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʘʷ ʘʨʢʘ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ 9-10 ʵʪʘʞʝʡ. çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʤʫ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
ʟʘʜʫʤʢʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʜʚʝ ʙʘʰʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ ʩ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝʤ, ʘ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʨʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʧʘʨʢʘ. ʆʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤ ʘʢʮʝʥʪʦʤ, ʥʦ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 
ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʝʨʜʮʝ ʛʦʨʦʜʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ: ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ, ʣʘʤʝʣʠ ʠ ʦʪʣʠʚʳ ʠʟ 
ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʨʥʠʟʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʤʦʜʫʣʠ ʠʟ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ [5]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ 
ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ 
ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-
ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʮʝʥʘ- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴè. 
ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  
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ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʯʪʦ 
ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʪʝ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʜʝʚʝʣʦʧʤʝʥʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʢʚʘʨʪʠʨ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 
ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʘʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʝʢʪʘ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊʕʎ 
 

ɸ.ɽ. ʂʈʋʇʅʆɺ, ɼ.ʉ. ʇɸʅʆɺ, ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊʕʎ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 1700 ʄɺʪ; 
ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ï 3 000 000 ʪʳʩ. ʢɺʪʯ; 
ʆʪʧʫʩʢ ʪʝʧʣʘ ï 200 000 ɻʢʘʣ; 
ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʋʈʋʊ) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ï 350,5 ʛ/ʢɺʪʯ; 
ʋʈʋʊ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ï 190,2 ʢʛ/ɻʢʘʣ; 
ʂʇɼ (ʧʦ ʦʙʨ. ʙʘʣʘʥʩʫ) ï 90,6%. 
ʅʘ ʊʕʎ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 7 ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ. 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊʕʎ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ï ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʩ ʟʘʙʦʨʦʤ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʨ. ʆʢʠ ʠ ʩʙʨʦʩʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʨʝʢʫ. 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʦ-ʤʘʟʫʪʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ï ʦʙʦʨʦʪʥʘʷ ʩ ʛʨʘʜʠʨʥʷʤʠ. 
ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ-300-240 (ʂ-330-240): 30000 

ʤ3/ʯ. 
ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʫʨʙʠʥʳ ʇʊ-80: 8000 ʤ3/ʯ. 
ʈʘʩʭʦʜʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʈʘʩʭʦʜʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ 

ɹʣʦʢʠ ˉ 1-3 ɹʣʦʢʠ ˉ 4-7 ɹʣʦʢ ˉ 7 ɺʩʝ ʙʣʦʢʠ 

ʥʘ 1 
ʪʫʨʙʠʥʫ 

ʥʘ 3 
ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʥʘ 1 
ʪʫʨʙʠʥʫ 

ʥʘ 3 
ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʥʘ 1 ʪʫʨʙʠʥʫ ʥʘ 7 ʪ.ʛ. 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 30000 90000 30000 90000 8000 248000 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

4875/ 
 5000 

14750 4875 14625 - 29375 

ʀʪʦʛʦ (ʤ3/ʯ) 
34875/  
35000 

104750 34875 104625 8000 277375 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: *ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ 
ˉ1,2,4,5,6; ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ˉ 3 

 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʥʳʡ ʥʘʣʦʛ [1], ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʊʕʎ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ 
ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʛʨʘʜʠʨʥʷʤʠ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʭʝʤʳ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʊʕʎ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʠ 
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ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʊʕʎ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ: 
- ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʧʦ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚʦʜʘ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʨʝʢʘ); 
- ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 4-7 ʧʦ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʪʨʝʭ ʙʘʰʝʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʨʥʷʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 3500 ʤ2 ʢʘʞʜʘʷ. 
ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʊʕʎ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʚʦʜʫ ʠʟ ʨʝʢʠ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʦʩʪʘ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʥʘ 2020 ʛʦʜ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʊʕʎ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 160 ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʪʦ ʢ 2024 ʛʦʜʫ, ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʫʪ ʥʘ 75% ʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 300 ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ 
ʩʭʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʊʕʎ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ, ʩ 
ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʨʥʷʤʠ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʙʦʨʦʪʥʫʶ ʩʭʝʤʳ ʧʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ [2,3]: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. ʇʝʨʝʚʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 ʚ 
ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʰʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʨʥʠ ˉ 1-3 ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 
3500 ʤ2 ʢʘʞʜʘʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʠ ˉ 4-6 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. ʇʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʚ ʢʦʚʰ ɹʅʉ 
ʜʦ 50 % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʙʨʦʩʘ, ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʣʝʛʢʦʡ ʰʘʥʜʦʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʦʚʰ ɹʅʉ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 
ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʝʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʘʤʙʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 
ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʡ ʢʦʚʰ ɹʅʉ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʦʡ ʠ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 26.12.2014 ˉ 1509 çʆ ʩʪʘʚʢʘʭ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣ I ʩʪʘʚʦʢ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 18 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2019 
ʛʦʜʘè.  
2. ʇʦʩʦʙʠʝ ʢ ʉʅʠʇ 2.04.02-84 ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʜʠʨʝʥ. ɼʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 
1985-03-20 / ɺʅʀʀ ɺʆɼɻɽʆ ɻʦʩʩʪʨʦʷ ʉʉʉʈ. ï ʀʟʜ. ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʎʀʊʇ 
ɻʦʩʩʪʨʦʷ ʉʉʉʈ, 1987. ï 73 ʩ. 
3. ɺʅʊʇ 81. ʅʦʨʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ ʦʪ 17 
ʘʚʛʫʩʪʘ 1981 ʛ. ˉ99 ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ɻʦʩʩʪʨʦʝʤ ʉʉʉʈ ʧʠʩʴʤʦ ˉ ɸɹ-3430-20/4 ʦʪ 
29.06.81. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 3d-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ  
ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

 
ɸ.ɽ. ʂʈʋʇʅʆɺ, ɼ.ʉ. ʇɸʅʆɺ, ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ð ʵʪʦ ʚʘʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʄʘʢʝʪʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʳ, 
ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʜʝʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʤʘʢʝʪʳ 
ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʣ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʪʦʯʥʝʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʝʝ. ɺ ʵʪʦʡ 
ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʢʘʢ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ 
ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ [1]: 
1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ï 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʘʢʝʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ ʤʠʢʨʦʥʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʧʝʯʘʪʴ ʤʘʢʝʪʘ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ ʨʫʯʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ. 

3. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʪʭʦʜʳ. 

4. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ï 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʤʘʢʝʪʳ ʩ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʦ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

5. ʃʝʛʢʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʘʢʝʪ. 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ [2]: 
1. FDM (Fused Deposition Modeling). ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ 

ʥʠʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. FDM ʧʦʜʭʦʜʠʪ 
ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ. 

2. SLA (Stereolithography). SLA ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʞʠʜʢʫʶ ʩʤʦʣʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ 
ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʘ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʘʢʝʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

3. SLS (Selective Laser Sintering). SLS ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʢʘʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʦʤ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʳʭ ʠ 
ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ. 

4. PolyJet. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʢʩʪʫʨʘʤʠ 
ʠ ʮʚʝʪʘʤʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 3D-ʧʝʯʘʪʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 3D-ʧʝʯʘʪʠ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

FDM ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 
ʧʨʦʩʪʦʪʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʰʠʨʦʢʠʡ ʚʳʙʦʨ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ, 
ʚʠʜʠʤʳʝ ʩʣʦʠ,  
ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

SLA 
(ʉʪʝʨʝʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ, 
ʛʣʘʜʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ɼʦʨʦʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ,  
ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ 

SLS (ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ 
ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 
ʦʧʦʨʘʭ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ,  
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

PolyJet ʄʥʦʛʦʮʚʝʪʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ, 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ,  
ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 
ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ. 
1. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʙʶʨʦ. ʄʥʦʛʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʙʶʨʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʜʝʠ 
ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤ ʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤ. 

2. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʢʝʪʳ ʜʣʷ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ feasibility ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ 
**Skanska** ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

3. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɺʫʟʳ ʠ ʢʦʣʣʝʜʞʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ 
ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ. ɺ ʄɻʉʋ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʜʣʷ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠʤ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ [3]. 

4. ʄʫʟʝʠ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʠ. 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ. ɺ ʤʫʟʝʝ **ʕʨʤʠʪʘʞ** ʚ ʉʘʥʢʪ-
ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 3D-ʤʘʢʝʪʳ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʟʜʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷʤ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

5. ɻʦʨʦʜʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 3D-ʤʘʢʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʄʦʩʢʚʝ 3D-
ʤʘʢʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʟʚʷʟʦʢ. ʕʪʦ 
ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʦʪ ʚʣʘʩʪʝʡ ʠ ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʢʝʪʦʚ [4]: 
1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʣʷ 3D-ʧʝʯʘʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ. 

2. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ VR ʠ AR. 3D-ʤʘʢʝʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 
ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 
ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ. 
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3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʀ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʨʘʟʫ ʧʝʯʘʪʘʪʴ ʥʘ 
3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ. 

4. ʇʝʯʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʤʘʢʝʪʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ð 
ʵʪʦ ʷʨʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʥʷʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 
3D-ʧʝʯʘʪʴ ʜʝʣʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʦʚ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʪʦʯʥʝʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʝʝ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʫʟʝʝʚ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʩ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʩʪʘʥʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʠʜʝʡ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻʠʙʙʩ, ʇ. 3D-ʧʝʯʘʪʴ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï ʄ.: ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘ, 2020. ï 320 ʩ. 
2. ʀʚʘʥʦʚ, ɸ.ɸ., ʇʝʪʨʦʚ, ɺ.ɺ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ï 
ʉʇʙ.: ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 2019. ï 256 ʩ. 
3. ʂʦʟʣʦʚ, ɼ.ʉ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ: 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ 
ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ. ï ʄ.: ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʫʢʘ, 2021. ï 180 ʩ. 
4. ʉʤʠʨʥʦʚ, ɽ.ʅ. 3D-ʧʝʯʘʪʴ: ʦʪ ʠʜʝʠ ʜʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ï ʄ.: ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘ, 2018. ï 400 ʩ. 
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ʕʪʘʧʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʟʜʘʥʠʡ  
 

ɽ.ɽ. ʅʆɺʀʂʆɺ, ʄ.ʌ. ʄɸʅɸʂʀʅ, ʃ.ɺ. ʃʆʄʀʗ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠʣʠ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 
ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ): ʟʘʤʝʥʘ ʠ (ʠʣʠ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʟʘ 
ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʟʘʤʝʥʘ ʠ (ʠʣʠ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʝʪʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʥʘ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 
ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ (ʠʣʠ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [1, ʩʪʘʪʴʷ 1, ʧʫʥʢʪ 14.2]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʵʪʘʧʦʚ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ 
ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ; 

- ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʟʜʘʥʠʡ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ). ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʟʜʘʥʠʡ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ; ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 
(ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) [2]; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 
ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʦʣʣʝʜʞ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 
ʛ.ʀʚʘʥʦʚʦ, ʫʣ. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʜ. 39.  

ʇʦ ʪʠʧʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ [3].  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ɿʘʢʦʥʦʤ 
ˉ384-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè) ï 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ.  

ɿʜʘʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ 1979 ʛʦʜʫ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ (ʫʯʝʙʥʳʡ ʠ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʕʪʘʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ 1-4 
ʵʪʘʞʘ. 

ʋʯʝʙʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʯʝʪʳʨʝʭʵʪʘʞʥʳʡ ʩ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʞʦʤ, ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ 
ʬʦʨʤʫ ʚ ʧʣʘʥʝ.  

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʟʜʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 
ʙʝʩʢʘʨʢʘʩʥʳʤ ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ.  

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʡ ʢʦʨʧʫʩ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʦʜʥʦ-
ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʳʡ ʩ ʮʦʢʦʣʴʥʳʤ ʵʪʘʞʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʫʯʝʙʥsv ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʚʩʪʘʚʢʦʡ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 
ʚ ʦʜʠʥ ʵʪʘʞ.  
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʙʤʝʨʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʥʘʯʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʤʝʨʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ 

 
ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ (ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

 

  
ʈʠʩ. 2. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʈʠʩ.3. ʉʪʝʥʘ, 4 ʵʪʘʞ 

 
ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ) ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʠ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪ, ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʘʷ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʟʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, 
ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʢʫ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 
ʚʭʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʄɻʅ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʢʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʦʢʦʥ, 
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ʜʚʝʨʝʡ, ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʧʦʣʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʝʪʝʡ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 
16.02.2008 ʛ. ˉ 87 çʆ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʠʭ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 27 ʤʘʷ 2022 ʛʦʜʘ)è, ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊ ʈ 21.101-2020 
çʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠè. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ URL: 
https://minstroyrf.gov.ru/docs/866/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 30.03.2025ʛ.) 
2. ɻʆʉʊ 31937-2024 ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʄ., 2024 ï 65ʩ. 
3. ʉʇ 255.1325800.2016 ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʄ., 2017 ï 27ʩ. 
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ʋɼʂ 677.024.756 
 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ 

 
ɽ.ɺ. ɹɸɹʀʅʎɽɺ, ʅ.ʉ. ʂɸɿɸʏɽʂ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ð ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʢʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ (ʜʦ 25ï40%). ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʢʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 
ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ 
ʩʪʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʢʨʦʤʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 
ʪʝʧʣʳʭ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʜʥʝʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʢʘʟʫ ʦʪ 17 ʥʦʷʙʨʷ 2017 ʛ. N 1550/ʧʨ çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè [1], 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 
ʦʙʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʳ: ʥʘ 20% ʩ 1 ʠʶʣʷ 2018 ʛ.; ʥʘ 40% ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2023 ʛ.; ʥʘ 50% ʩ 1 
ʷʥʚʘʨʷ 2028 ʛ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ï ʯʝʤ ʦʥ ʥʠʞʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ; 
ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ï ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʦʡ ʠ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 
ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʥʘ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ 
ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ð ʵʪʦ ʪʦʥʢʠʝ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 
ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ) ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʟʠʤʦʡ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʣʝʪʦʤ). 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʢʦʥ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʘʤʳ, ʚ 
ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʦʢʥʘʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ çʪʝʧʣʦʡè ʢʘʤʝʨʳ: 
╖ ʅʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʪ. ʝ. çʩʤʦʪʨʠʪè ʥʘ ʫʣʠʮʫ. ʕʪʦ ʛʣʘʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 
ʵʥʝʨʛʦʦʢʥʘ. 

╖ ɺ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʠʣʠ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ ï 
ʘʨʛʦʥ, ʢʨʠʧʪʦʥ, ʦʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 14 %. 

╖ ʊʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʚʣʘʛʫ. ʆʥʠ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

╖ ʅʘʨʫʞʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ. 
ʇʨʦʬʠʣʴ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʇɺʍ, 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʘ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ 
ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘ:  
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ʀʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʣʠʥʥʳʝ 
ʚʦʣʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 
ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ (ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ) ʩʧʝʢʪʨʘ. ɸ ʪʝʧʣʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʣʠʮʳ ʠ 
ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ [2]. 

ʄʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ: ʪʚʝʨʜʘʷ (ʢ-
ʩʪʝʢʣʦ) ʠ ʤʷʛʢʘʷ (i-ʩʪʝʢʣʦ). ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʂ-ʩʪʝʢʣʘ ʦʥ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ (ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ). ʇʦʢʨʳʪʠʝ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʦʣʦʚʘ (SnOϜ) ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʬʪʦʨʘ. ɺ i-ʩʪʝʢʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
ʩʣʦʡ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ (ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ). ʆʥ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ (Ag) ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 
ʤʷʛʢʦʝ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʱʠʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 
ʵʪʠʭ ʩʪʝʢʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2 [3]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʂ-ʩʪʸʢʦʣ  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʅʝ ʤʫʪʥʝʝʪ ʠ ʥʝ ʦʩʳʧʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ɿʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʧʣʘ, ʯʝʤ ʩʪʝʢʣʦ 
ʩ ʤʷʛʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ 

ʉʥʠʞʘʝʪ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʦʢʦʥ 

ʇʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʜʠʥʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʇʦʯʪʠ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 
ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ 

ʅʝ ʙʦʠʪʩʷ ʚʣʘʛʠ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
ʩʫʧʝʨʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʷʛʢʠʭ i-ʩʪʸʢʦʣ  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʇʦʯʪʠ ʥʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʠʜʠʤʳʝ 
ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʣʫʯʠ ʠ ʧʦ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʳʯʥʳʤ 
ʬʣʦʘʪ-ʩʪʸʢʣʘʤ 

ʋʷʟʚʠʤʦ ʧʝʨʝʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ  

ɿʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ UV-ʣʫʯʠ. ʃʫʯʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 
ʪʝʧʣʦ ʟʠʤʦʡ. 

ʊʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 
ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ 
ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʘ ʥʝ 
ʫʜʘʸʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʞʥʶʶ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʥʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʥʘ 20ï
30% ʣʫʯʰʝ K-ʩʪʝʢʣʘ). 

ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ 
ʦʪ 20 ʜʦ 25 ʣʝʪ ʩʣʫʞʙʳ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʩʪʸʢʣʘ ʩ 
ʤʷʛʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʝʱʸ ʙʳʩʪʨʝʝ ʪʝʨʷʶʪ 
ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʤʘʭ 

ɼʦʨʦʞʝ ʂ-ʩʪʝʢʣʘ 

 
ɻʣʘʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʦʥ: ʵʥʝʨʛʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʦʤ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʦ. ɺʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
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ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʝʝ ʥʘʨʫʞʫ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 
ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʦʢʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʦ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʢʦʥ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʢʦʥ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʦʚ 

ʂʘʤʝʨʳ ʆʜʥʘ ʆʜʥʘ ɼʚʝ ɼʚʝ 

ʉʪʝʢʣʦ ʆʙʳʯʥʦʝ ʕʥʝʨʛʦ ʆʙʳʯʥʦʝ ʕʥʝʨʛʦ 

ʕʥʝʨʛʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ, % 78 51 72 50 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ, ʤĮʂ/ɺʪ 

0,32 0,59 0,51 0,78 

ʉʚʝʪʦʦʪʨʘʞʝʥʠʝ, % 2 10 3 11 

ʉʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ, % 81 73 72 66 

ɿʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ɼʙ 24 24 37 37 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʅʠʟʢʦʝ ʍʦʨʦʰʝʝ ʍʦʨʦʰʝʝ ʉʨʝʜʥʝʝ 

 
ʉʨʝʜʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʝʢʣʘʭ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʥʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʟʜʫʭʫ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʦʡʪʠ ʪʦʯʢʫ ʨʦʩʳ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʥʠʤ, ʥʘʨʫʞʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 
ʚ ʤʦʨʦʟʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʙʤʝʨʟʘʝʪ. 

ʆʢʥʘ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ð ʵʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʥʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʩʪʴ ʩ 
ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʟʠʤʘʤʠ ʠ ʞʘʨʢʠʤ ʣʝʪʦʤ. K-ʩʪʝʢʣʦ ï ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʣʠʤʘʪʘ, ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʙʘʣʢʦʥʦʚ, ʘ i-ʩʪʝʢʣʦ ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʟʠʤʘʤʠ.  
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ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʦʥ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 
 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Autodesk Revit 

 
ʀ.ɸ. ʉɽʈʂʆɺ, ɽ.ʉ. ɽʈʀʅɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʚ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ. ʕʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 
ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʠ. [1].  

ɿʦʥʳ ʩʦʩʪʦʪ̫ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʧ.). ɺ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʟʦʥʫ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ɺ ʟʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ 
ʣʶʜʴʤʠ (ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ). ɿʦʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʦʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪɹ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ. 
ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 
ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʟʦʥʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʫʶ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ 
ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʦʥ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʉʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ Revit ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʪʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʝʢʪʘʭ MEP ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʘ ʟʦʥʘ ï "ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ". ʇʨʠ 
ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʦʥʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʵʪʫ ʟʦʥʫ. ʇʨʠ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʦʥʝ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʦʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ "ʇʦ 
ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ". ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʩʝ ʟʦʥʳ (ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ) ʜʦʣʞʥʳ 
ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ (ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ) ʬʘʡʣʝ. ʉʪʘʜʠʷ ʟʦʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤrʭ ʚ ʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʟʦʥʘʤ 
ʤʦʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʟʦʥʘʤʠ: ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ, ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʳʚʘʪʴ ʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʭ, 
ʧʝʨʝʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢ ʟʦʥʘʤ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʦʥ. ɿʦʥʫ "ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ" ʫʜʘʣʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. 

ɽʩʣʠ ʟʦʥʝ ʥʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʟʦʥʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ. 
ʄʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʦʥʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʙʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 
ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʠ 
ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʟʞʝ. ʅʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʣʷ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʦʥ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʦʥ. ɺ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʦʥ, ʠ ʠʭ 
ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ (ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʪʴ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʠʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʟʦʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʟʦʥʫ) ʟʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ), ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʝʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʥʝ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 
ʧʦʚʝʨʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʟʦʥʫ 
ʧʫʪʝʤ ʝʝ ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ (CTRL+X) ʠ ʚʩʪʘʚʢʠ (CTRL+V) ʥʝʣʴʟʷ.  
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʟʦʥ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʟ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, 
ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ï ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ï ʚ ʟʦʥʘʭ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ. 

ɿʘʚʝʨʰʠʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʊʘʣʘʧʦʚ, ɺ. ɺ. ʆʩʥʦʚʳ BIM: ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ / ɺ. 
ɺ. ʊʘʣʘʧʦʚ ï ʄ.: ɼʄʂ ʇʨʝʩʩ, 2011. ï 392 ʩ.: ʠʣ 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
 

ʂ.ɸ. ɸʂʉɸʅʆɺɸ, ɻ.ɺ. ʈʓɹʂʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 60%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʠ 
ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [1]. 

ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʆʜʥʦ ʠʟ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [2]. ʊʘʢʦʡ 
ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʦʜʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ "ʧʝʨʝʪʦʧʦʚ" ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, 
ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ, 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʟʘʧʦʨʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ [3]. ʇʨʠ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʟʘʤʝʥʝ ʚʩʷ ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, 
ʘ ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʡ ʥʝʪ, ʪʦ ʦʙʲʝʢʪ ʜʦ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʝʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʊʷʛʦʜʫʪʴʝʚʦʝ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ 
(ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ), ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 
ʀʚʘʥʦʚʦ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥ ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʪʣʦʚ ʂɺɻʄ ï 10 ʩ ʛʘʟʦ-ʤʘʟʫʪʥʳʤʠ ʛʦʨʝʣʢʘʤʠ. ʋʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 
ʚ ʧʣʦʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ: ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʡ 
ʞʘʨʦʪʨʫʙʥʳʡ ʢʦʪʝʣ ʕʥʪʨʦʨʦʩ çʊʝʨʤʦʪʝʭʥʠʢè ʊʊ150, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 8 ʄɺʪ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 
ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʦʪʝʣ; ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʳʝ ʢʨʘʥʳ Voltec; 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʤʦʥʪʘʞ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʂ990ɸ; ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʜʳʤʦʭʦʜ ʠʟ 
ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʪʨʫʙ ʈʦʩʠʥʦʢʩ ɼʫ 800 ʤʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʥʪʨʦʤʘʪʠʢ 
110MS. 

ɺ ʤʘʣʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʙʝʟʣʶʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʸ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦ, ʠʟ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ 
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ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-
ʚʳʝʟʜʥʳʝ ʙʨʠʛʘʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʝʟʞʘʪʴ ʥʘ 
ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦ [4]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʣʳʝ ʢʦʪʣʳ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʛʦʪʦʚʳʤʠ 
ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 
"ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʦ" ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 
ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʊʘʢʦʡ 
ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ 
ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. [2] 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʠʣʘ 
ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʘ, 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ 
ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʦʪ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ: 
-ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦʛʦʜʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ; 

-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 
ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ; ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

-ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʛʘʟʘ, ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ, ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ 
ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

-ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ [4]. 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʂʇɼ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʣʦʚ), 
ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɾʂʍ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʙʝʟʣʶʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ: 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 20-30% ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ; 
ʨʦʩʪ ʂʇɼ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʪʣʘʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ; ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʫʶ 
ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ; ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ʚ ʀʚʘʥʦʚʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʆʆʆ 
çʇʝʪʝʨʙʫʨʛʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʦè) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ: ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʟʘ 3-
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5 ʣʝʪ, ʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʦʪʨʘʩʣʠ [2]. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʣʠʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 
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ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʷʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 
 

ʈ.ɸ. ʄɸɺʈʀʅ, ɻ.ɺ. ʈʓɹʂʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺʦʜʷʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʞʠʣʠʱʥʦ-
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʠ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 
(ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ) [1, 2]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠʟ 
ʩʪʨʦʷ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ 
ʫʟʣʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 
ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ.  

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʙʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 
ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
ʂʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʦʛʜʘ 
ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʦʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʭʣʦʧʳʚʘʶʪʩʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʧʦʣʘʜʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 
(ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʤʝʞʚʠʪʢʦʚʳʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ), ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ 
ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ [4]. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʩʤʦʪʨ ʚʩʝʭ 
ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʦʚ ʧʨʦʪʝʯʝʢ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʩʦʩʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 
ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 
ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [5]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʢ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, ʠʟʥʦʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, 
ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [6].. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʠʙʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [3]. ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʟ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʛʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 
ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [5, 6]. ʆʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʟʘʤʝʥʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʤʘʟʢʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʢʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʷʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ [3]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 
ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ, ʯʪʦ 
ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 
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ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʰʠʥ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ / ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ. ð ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ 
ʠʟʜʘʥʠʝ. ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2019 ʛʦʜ. 
6. ɻʆʉʊ 32106- 2013 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʤʘʰʠʥ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ɺʠʙʨʘʮʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʠ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ 2019 ʛʦʜ.  
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ʂ.ɸ. ɿɸɺʈɸɾʅʆɺ, ɻ.ɺ. ʈʓɹʂʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʙʳʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʘʟʦʚʳʝʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. ʀʭ 
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʫʶ ʣʝʪʦʧʠʩʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʳʩʣʠ, 
ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʫʶ ʙʦʣʝʝ 150 ʣʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦ ï ʦʥʠ ʩʪʘʣʠ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ "ʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘ", 
ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷʩʴ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʷʩʴ ʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʰʘʛʠ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ 
ʝʱʝ ʚ ʵʧʦʭʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ XVII ʚʝʢʘ. ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ɼʝʥʠ ʇʘʧʝʥ 
ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʚʥʝʰʥʝ ʥʘʧʦʤʠʥʘʚʰʠʡ ʢʨʫʧʥʳʡ 
ʩʦʩʫʜ ʩ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʨʳʚ ʩʣʫʯʠʣʩʷ ʣʠʰʴ ʚ 1868 
ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥ ʄʦʭʘʥ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ "ɻʝʡʟʝʨ". ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳ, ʯʪʦ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʳʤʦʭʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʢʦʧʣʝʥʠʶ 
ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʨʘʛʝʜʠʡ [2]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʥʝʩ 
ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʍʫʛʦ ʖʥʢʝʨʩ, ʯʴʝ ʠʤʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 
ʩ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʤ ʚ 1892 ʛʦʜʫ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ɸʘʭʝʥʩʢʦʛʦ 
ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ ʟʘʣʦʞʠʣ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ 
ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʃʶʙʦʧʳʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 
ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʝʧʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʥʝʩʣʘʩʴ ʢ ʝʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ï ʤʥʦʛʠʝ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʣʠʰʝʩʪʚʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʖʥʢʝʨʩ ʧʨʦʷʚʠʣ 
ʥʘʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʣʠʯʥʦ ʟʘʥʷʚʰʠʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [2].. 
ʆʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʚ 1929 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 
ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [2, 3]. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʦʧʝʨʝʜʠʣʘ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ 
ʜʘʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ɺʝʣʠʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝ ʩʤʦʛ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʥʦʚʘʪʦʨ ʄʦʨʠʩ ʌʨʠʩʢʝ ʩʦʚʝʨʰʠʣ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʨʳʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʥʘʩʪʝʥʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɽʛʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩ 
ʤʝʜʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʥʦʚʳʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ [3]. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʢʦʪʣʦʚ ʩʪʘʣʘ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʘʷ ʣʝʛʢʦ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. ʂʩʪʘʪʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, 
ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʌʨʠʩʢʝ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʤʦʜʝʣʷʭ. 

ɺ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʙʳʣ ʥʘʣʘʞʝʥ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 
1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩʪʦʣʠʯʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ "ʀʩʢʨʘ" ʠ 
ʣʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ "ɻʘʟʦʘʧʧʘʨʘʪ" [1,3]. ʀʩʪʦʨʠʢʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ 
ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʦʙʳʯʘʡʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ï ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 
ʩʧʫʩʪʷ 30-40 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
8 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʈʦʩʪʦʚʩʢʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʚ ʢʦʥʮʝ 1950-ʭ 
ʦʩʚʦʠʣ ʚʳʧʫʩʢ ʥʘʧʦʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʶʙʠʣʠʩʴ ʞʠʪʝʣʷʤ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 
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ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʚʦʶ ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. ɸ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 
ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʠ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣ ʢ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, 
ʭʦʪʷ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʫ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ 
ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ [3]. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1990-ʭ ʨʳʥʦʢ 
ʧʦʪʨʷʩʣʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʦʜʞʠʛʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 
ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʳʯʢʠ ʞʠʣʴʮʦʚ, ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʷʩʴ ʧʦʜ 
ʠʭ ʨʘʩʧʦʨʷʜʦʢ ʜʥʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʤʠʘʣʴʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʜʘʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 
ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ [4]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 
ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʆʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ ʜʳʤʦʦʪʚʦʜʘ ʪʝʭʥʠʢʘ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʜʦ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʝʨʝʣʦʤʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʪʘʣʦ 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʷʛʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʘʨʥʳʤ 
ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʳʤʦʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [4].. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ð ʵʪʦ ʣʝʪʦʧʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʪ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʘʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʜʦ 
ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ï ʵʪʦʪ ʧʫʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 
ʠʣʣʩʁʪʨʠʨʫʝʪ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʰʝʡ ʞʠʟʥʠ. 
ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʥʦʚʳʭ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʩ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʞʜʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚ 
ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 
ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʦʤ ʚ ʜʦʤʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʩʪʦʨʠʷ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʢʦʪʣʳ ʚʩʝʛʜʘ ʫʤʝʣʠ 
ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʚʳʟʦʚʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʥʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ 
ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ. ʂ ʵʪʘʧʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʜʝʠ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 
ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ 
ʩʪʘʜʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩʜʘʯʝʡ ʝʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʭʦʜʠʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʪʘʢʠʝ 
ʢʘʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪʳ. ʂʦʥʝʮ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʦʛʜʘ 
ʦʙʲʝʢʪ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʨʝʚʘʝʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ (ʆʂʅ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 
ʮʠʢʣʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʆʂʅ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʛʫʙʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ: ʧʝʨʝʭʦʜ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 
ʩʙʦʨʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 
ʆʂʅ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʘʷ 
ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 
ɽʜʠʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʆʂʅ. ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-
ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʆʂʅ, ʩʶʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ 
ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʝʤʦʥʪ, ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʷ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʆʂʅ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ. ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʆʂʅ 
ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʫʪʨʘʪʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ 
ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ 
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ ʥʝʩʪʠ ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʘʤʷʪʥʠʢ 
ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʜʘʥʠʝ ʤʫʞʩʢʦʡ ʛʠʤʥʘʟʠʠ 
ʉʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ï ʫʯʝʙʥʦʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʝ XIX ʚʝʢʘ ʚ ʛ. ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʫʛʣʫ 
ʅʦʚʦ-ʎʝʨʢʦʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʊʦʣʩʪʦʚʩʢʦʡ ʫʣʠʮʳ, ʥʳʥʝ ʥʘ ʧʨʦʩʧʝʢʪʝ ʃʝʥʠʥʘ. 

ɺ 1908-1911 ʛʦʜʘʭ ʟʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʤʝʩʪʥʳʤ ʢʫʧʮʦʤ ʀ. ɺ. ʉʠʣʴʥʠʢʦʚʳʤ 
ʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʤ ɸ. ʀ. ʂʘʫʧʠʥʛʦʤ. 
ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʫʧʨʘʚʘ ʘʨʝʥʜʦʚʘʣʘ ʟʜʘʥʠʝ ʫ ʢʫʧʮʘ. 

ʇʦʩʣʝ ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʚʦʡʥʳ ʛʠʤʥʘʟʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʶʶ ʰʢʦʣʫ ˉ 1 
ʛʦʨʦʜʘ ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢʘ.  

ɺ 1989 ʛʦʜʫ ʟʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʩʘʥʘʪʦʨʠʶ ʠʤʝʥʠ ʉʝʤʘʰʢʦ 4-ʛʦ 
ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʝ ʋʉʉʈ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʜ 
ʩʧʘʣʴʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ. 

ɺ ʤʘʨʪʝ 2011 ʛʦʜʘ ʟʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʯʘʩʪʥʦʤʫ ʣʠʮʫ ʚ ʩʯʸʪ ʫʧʣʘʪʳ ʜʦʣʛʘ 
ʩʘʥʘʪʦʨʠʷ ʠʤʝʥʠ ʉʝʤʘʰʢʦ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʜʝʣʦʢ ʢʫʧʣʠ-ʧʨʦʜʘʞʠ, 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʯʘʩʪʥʳʝ ʣʠʮʘ) ʤʝʥʷʣʠʩʴ. ɺ ʥʦʷʙʨʝ 2017 ʛʦʜʘ ʟʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 
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ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʫʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ [1]. 

ʄʫʞʩʢʘʷ ʛʠʤʥʘʟʠʷ ʉʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʵʢʣʝʢʪʠʯʥʦʤ ʩʪʠʣʝ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʬʘʩʘʜ ʟʜʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʯʣʝʥʝʥʠʝ 
ʧʠʣʷʩʪʨʘʤʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʨʥʠʟʘ. ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 
ʠʟ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʝʨʝʚʷʟʢʠ ʧʦ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 
ʪʳʯʢʦʚʳʭ ʠ ʣʦʞʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʷʟʦʢ). ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʢʨʘʰʝʥʘ ʨʘʩʢʨʝʧʦʚʘʥʥʳʤ 
ʘʪʠʢʦʤ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʞ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʜʥʦʨʷʜʥʦʛʦ ʠʤʧʦʩʪʘ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʘ. ɺʭʦʜ 
ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʬʘʩʘʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ. ʅʘʜ ʚʭʦʜʦʤ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʨʘʩʩʘ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʤʣʷʣʠʩʴ ʙʘʣʶʩʪʨʘʜʦʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʞʝ 
ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʙʘʰʝʥʢʠ-ʩʪʦʡʢʠ. ɹʘʣʢʦʥ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʬʘʩʘʜʝ ʫʢʨʘʰʝʥ 
ʢʦʚʘʥʦʡ ʦʛʨʘʜʦʡ. ʉʪʨʦʝʥʥʳʝ ʘʨʦʯʥʳʝ ʦʢʥʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʡ ʬʘʩʘʜ, ʠʤʝʶʪ 
ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʛʦʡ ʘʨʢʠ ʩ ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ, ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʤʢʦʚʳʤ ʢʘʤʥʝʤ, ʠ 
ʠʤʝʶʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʬʠʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʜʦʢʦʥʥʳʝ ʪʷʛʠ. ʂʘʨʥʠʟ ʟʜʘʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ ʠʟ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʥʘʜ ʨʷʜʦʤ ʜʝʥʪʠʢʫʣ. 

ɺ 1995 ʛʦʜʫ ʄʫʞʩʢʘʷ ʛʠʤʥʘʟʠʷ ʉʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ 
ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʭʨʘʥʫ. 

28 ʘʧʨʝʣʷ 2017 ʛʦʜʘ ʟʜʘʥʠʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ɽɻʈʆʂʅ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ 
ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

20 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛʦʜʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʫʶ [1]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 
ʆʂʅ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʜʘʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʦ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ 
ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊʀʄ) ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ 
ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʊʀʄ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ:  

╖ ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ï ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʘ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 

╖ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

╖ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʜʘʝʪ 
ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

╖ ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʤʝʞʥʳʝ 
ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ). 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʠ ʫʟʣʦʚ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʩʘʜʦʢ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʤʫʞʩʢʦʡ ʛʠʤʥʘʟʠʠ ʉʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 
ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 
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ʦʙʣʠʢ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [3; 4]. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʧʦʜ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʦʙʣʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʴ 
ʦʪ ʧʘʛʫʙʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʆʂʅ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 
ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-
ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 
ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʆʂʅ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʊʀʄ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ 
ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʊʀʄ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʆʂʅ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʚʠʜʝ 
ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ (ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ: ʦʧʳʪ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ 

 
ʉ.ɺ. ʃɽɺʀʎʂʀʁ1, ʂ.ɸ. ɸʃʊʓʅʏʋʈʀʅɸ2, ɸ.ʉ. ɹʓʂʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
(2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [1].  

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 
ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [2]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʣʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 
ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 
ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ[3]. 

ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʄʂʕ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʉʐɸ, ʄʂʕ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, 
ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 
ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 
ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɺ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ANSYS ʠ COMSOL, ʚ 
ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʘʶʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ (CFD)ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʪʦʤʥʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʚʩʝ ʵʪʦ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʝʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ [4]. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ï ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʨʷʜʦʚ, ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʉʝʡʯʘʩ ʫʞʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 
ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 
ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʱʫʶ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, 
ʚ ɼʘʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʬʬʰʦʨʥʳʭ 
ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʘʨʘʱʠʚʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 
ʦʜʥʘ ʠʟ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʚʝʪʨʷʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ï ʦʬʬʰʦʨʥʘʷ ʚʝʪʨʷʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ 
Kriegers Flak ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 605 ʄɺʪ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʫ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 
ɼʘʥʠʠ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 
ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 
ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ 
ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ ʚ ʩʝʪʷʭ, 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʟʨʝʰʠʤʳʤʠ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʨʝʰʘʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʵʥʝʨʛʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʢʨʦʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ ʟʜʘʥʠʷ 
 

ɽ.ɺ. ɹɸʈɸʅʆɺɸ, ʄ.ʄ. ʑɽʈɹɸʂʆɺɸ, ɺ.ɸ. ɺʆʈʆʅʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʃʶʙʦʝ ʟʜʘʥʠʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ʪʝʧʣʦ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʧʨ.) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʵʤʠʪʝʥʪʦʤ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 
ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʥʫʞʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʊʕʎ, ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ 
ʠ ʪ.ʜ.  

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ: 
╖ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʩʝʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʞʠʣʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʠʞʝ ʢʣʘʩʩʘ  

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ˉ 296-ʌɿ [1] ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï ʙʝʥʯʤʘʨʢʝʨʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

╖ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɿʜʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 
ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ 
ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ ï ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 
(ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ) ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷʭ 
ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʠʢʘʟʘʭ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʚʦʜʘʭ, ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʜʣʷ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʟʜʘʥʠʡ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʫʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʣʘʩʩʫ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʉ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ). 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʅʫʞʥʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɺ 
ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʘ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 
ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʋɽ) ï ʢʘʢ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 
ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 1 ʪ ʉʆ2 [2,3]. 

ʊʦʚʘʨʦʤ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʙʝʥʯʤʘʨʢʝʨʦʤ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ ʨʝʤʦʥʪʦʤ, ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 
ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʣʝʜʦʤ æʋɽ. ʕʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ 
ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʨʳʥʢʘ ï ʵʪʦ ʪʦʚʘʨ ʜʣʷ ʧʨʦʜʘʞʠ, ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ï ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʬʠʮʠʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʫʧʢʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ.  
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ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ [4] çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʦʚè, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ  ʘʥʘʣʦʛʠ ʪʘʢʠʭ 
ʙʝʥʯʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʥʦʚʴ 
ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʘʧʨʝʪʠʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
ʟʜʘʥʠʡ ʥʠʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

╖ ɽ (ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ) ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2022 ʛʦʜʘ; 

╖ D (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ) ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1 ʤʘʨʪʘ ʷ 2024 ʛʦʜʘ; 

╖ ʉ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ) ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2026 ʛʦʜʘ; 

╖ ɺ (ʚʳʩʦʢʠʡ) ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2027 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʝʥʯʤʘʨʢʝʨʘ ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤʫ 
ʩʣʝʜʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʣʘʩʩʫ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʟʜʘʥʠʷ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ), ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 
ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʤ ʟʜʘʥʠʝʤ (ɺʪ/ʤ3.ʦʉ). ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 
ʨʳʥʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤʫ ʩʣʝʜʫ 
ʟʜʘʥʠʷ (ʋʉ), ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʘʤ (ʋɽ).  
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 
ɽ.ʀ. ʉʊʈɽʃʔʎʆɺ; ɸ.ʅ. ʃʆʇɸʊʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ ʘʥʛʣ. Computerïaided 
design (CAD)- ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʉɸʇʈʩʠʩʪʝʤ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʋʧʨʦʱʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʉɸʇʈ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʫʧʨʦʱʘʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ-
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʕʄ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʇʆ nanoCAD BIM 
ʕʣʝʢʪʨʦ. ʚʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʝʛʦ ʧʣʶʩʳ:  

1. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʩʴ 
ʦʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. nanoCAD BIM ʕʣʝʢʪʨʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 
 

2. ʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ: ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ nanoCAD BIM ʕʣʝʢʪʨʦ 

 
ɻʦʪʦʚʳʝ ʙʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʣʠʜʝʨʳ ʩʚʝʪʦ- ʠ ʣɻʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ 

ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʣʠ ʙʘʟʳ ʩʚʦʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ nanoCAD BIM ʕʣʝʢʪʨʦ. ɹʘʟʳ 
ʦʪʢʨʳʪʳ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

3.  
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ʈʠʩ. 2. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 
ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʆɺ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

nanoCAD BIM ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ. 
ʂ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 
ʟʘʥʦʚʦ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚ nanoCAD BIM ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ.  

 
2. ʄʫʣʴʪʠʚʠʜʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʡ 

ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʚʩʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ (ʚʠʜʘʤʠ) ʝʝ 
ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï 3D-ʤʦʜʝʣʴ, 2D-ʧʣʘʥʳ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ï ʠʤʝʶʪ 
ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ.  
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ʈʠʩ. 4. ʄʝʥʝʜʞʝʨ ʧʨʦʝʢʪʘ 

  
ɼʘʥʥʳʝ BIM ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
BIM ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʥʘ 40 % 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; ʥʘ 20% ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ; ʥʘ 20-50% ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ BIM ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. https://ru.wikipedia.org/wiki/BIM#ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ_ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ_BIM 
2. ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ / ʄ. ɸ. ʏʝʛʦʜʘʝʚʘ. ð 
ʊʝʢʩʪ: ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ // ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʝʥʳʡ. ð 2017. ð ˉ 29 (163). ð ʉ. 29ï32. ð 
URL: https://moluch.ru/archive/163/45194/ 
3. ʊʘʣʘʧʦʚ, ɺ.ɺ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ BIM: ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɺ.ɺ. ʊʘʣʘʧʦʚ // ʎʠʢʣ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʙ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. ð 2014. ï URL: 
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=16748 
4. https://www.nanocad.ru/products/bim/ventilation/features/#possibilities-new 
5. https://www.nanocad.ru/products/bim/electro/ 
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ʋɼʂ 699.86 
 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 
ɸ.ɽ. ʂʈʋʇʅʆɺ1, ɽ.ɺ. ʏʋʇʀʅɸ2, ʉ.ɸ. ʃʆɻʀʅʆɺɸ2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
(2ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʝʨʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ ʙʳʣʠ 
ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ ʍʍ ʚʝʢʘ [1]. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 
ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 34 ʜʦ 78 ʢʛ/ʤ3. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʣʠʪ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʣʘʛʠ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ 
ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʦʪ 0 ʜʦ 0,1% ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 
ʢʘʯʝʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ 
ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ çʩʢʨʳʪʦʡè ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [2,3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʣʘʛʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʯʝʪʢʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʪʦʤ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʷʜʘ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩ 3-ʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʩʥʷʪʦ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩ.1).  

 

  
ʈʠʩ. 1. ʄʝʩʪʦ ʩʥʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʝʣʦʙʘ ʩ ʜʘʚʥʦ ʩʢʦʧʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʦʡ 

 
ʀʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʣʶʙʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 
ʥʦʨʤʳ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʧʨʷʤʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʚʣʘʛʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʍʦʪʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 
ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʚʘʣʠʩʴ 
ʩʞʘʪʠʶ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ 



266 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʥʦʚʳʤʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ 
ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ), ʩʞʘʪʠʶ ʵʪʦʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ.  

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʠʢʘʢʦʡ 
ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, 
ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʝ 
ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʉʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʜʘʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʣʘʛʠ. ɺʚʠʜʫ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʣʘʛʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʵʪʠʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʯʝʚʠʜʥʘ.  
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ɽ.ɸ. ʂʋɿʅɽʎʆɺɸ, ɸ.ɺ. ʄɽʃʔʅʀʂ, ɸ.ʇ. ɸʃɽʐʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʝʨʝʜʝʣʦʢ, ʯʪʦ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 
ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʦʚ [1,2]. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʦʚ ð ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ [3]. 

ɼʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣ 
ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ 
ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ ʧʣʘʥʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ 
ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ ʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 
ʨʘʙʦʪʫ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤʠ, 
ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠ 
ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʷʚʣʷʶʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ BIM-ʩʨʝʜʳ ʚʩʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʱʝʡ 
ʤʦʜʝʣʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʦʚ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 
ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦ ʚʩʝʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ, 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʠ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ. ɺʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʠ ʚʩʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʚʠʜʝʪʴ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʜʦʨʘʟʫʤʝʥʠʡ ʠ 
ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2% ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘ 10%. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʝʨʝʜʝʣʦʢ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ BIM ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ 10%. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 



268 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ 
ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ BIM-ʩʨʝʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 25% 
ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚ 3 ʨʘʟʘ. ʕʪʦ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 
ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʘʚʪʦʪʝʭʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷʤ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 
ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ, 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ BIM 
ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 
ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
 

ʀ.ʄ. ʂʆʄʀɿɽʈʂʆ, ɸ.ʇ. ɸʃɽʐʀʅɸ, ʄ.ɺ. ʊɸʅʀʏɽɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʨʝʜ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʚʠʙʨʦʦʞʠʞʝʥʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʧʨʠ ʠʭ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʘ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ [1-3]. 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʨʘʥ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, 
ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ 
ʩʣʦʶ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʅʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʵʢʨʘʥʘʤʠ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ 
ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʰʘʡʙ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 4 ʠ 11 ʤʤ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ 
ʦʧʳʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʡʙʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʐʘʡʙʳ 
ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. ʕʢʨʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʨʘʟʲʝʤʥʳʤ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʣʶʙʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ 
ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ 
ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ [4]. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʣʦʩʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 
ʌʨʫʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʢʘʤʝʨʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʯʝʨʝʟ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 
ʚʠʙʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʳʧʫʯʝʡ ʩʨʝʜʝ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʨʫʜʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 3, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 2 ʤʤ ʜʦ 4 ʤʤ, 
ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ï ʦʪ 12 ɻʮ ʜʦ 14 ɻʮ. ʌʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʩ, ʧʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 80 ʩ. ɼʣʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ 5 ʨʘʟ.    

ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 



270 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʣʦʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 
ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʳʤ 9 
ʩ, ʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʣʦʩʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʨʦʩʪ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʣ 3,5 %. ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʘʣʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʷʯʝʝʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʌʨʫʜʘ 
ʨʘʚʥʦʤ 1,5, ʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʆʧʳʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʩʳʧʫʯʠʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 
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ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʆʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ [1-2].  
ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʟʥʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʪʦ 
ʝʩʪʴ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚʠʙʨʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ 
ʩʣʦʷ ʩʳʧʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ) ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 
ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʬʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʶ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʦʜʥʘ 
ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ï 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ MATLAB [3].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ. 
ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ imread ʠ 
ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ MATLAB. ɿʘʪʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʬʫʥʢʮʠʷ threshold), ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʰʫʤʘ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (imopen, imclose ï ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ), ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʬʦʥʘ ʠ 
ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ 
ʧʦʣʥʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʚ ʙʠʥʘʨʥʦʝ (ʬʫʥʢʮʠʷ im2bw) ʠʣʠ ʜʚʦʠʯʥʦʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
ʚ MATLAB ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (ʤʘʪʨʠʮʳ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʞʜʳʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʤʫ ʦʜʥʦʡ 
ʪʦʯʢʦʡ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʠʩʧʣʝʷ. ɹʠʥʘʨʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʩʩʠʚ, 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʠʰʴ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 0 ʠ 1, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʦ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘʤ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 1, ʪʦʯʢʘʤ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï 0.  

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʷʯʝʝʢ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ.  ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʯʝʨʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨ ʚ 
ʧʠʢʩʝʣʘʭ ʚʩʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  
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ʈʠʩ. 1. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ MATLAB ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʚ ʣʶʙʦʡ 
ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ 

 
A.ʈ. ʊʀʄʂʆɺA, ɽ.ɺ.ʊʆʑAʂʆɺA 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʘʥʛʣ. Building Information Model ʠʣʠ Modeling) ð 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʵʪʦʪ 
ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ) ʦ ʟʜʘʥʠʠ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʫʧ ʚʩʝ 
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʮʘ.  

4D ð ʯʝʪrʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ 
ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʝ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 3D-ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ.  

5D ð 5-ʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 4D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ 5D-ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪ ɹʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 
ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʇʆ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʁ ʱʝʛʦ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ˉ 
ʧ/ʧ 
ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

1 2 3 4 

1 Archicad ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʋʯʝʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ɺʳʩʦʢʘ̫  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 
ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʥʘ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ 
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2 Allplan ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘ̫  ʨʫʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ̫  
ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʜ 
ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 
ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ ʠʟ-ʟʘ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ɿʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ DWG 

3 Revit ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Autodesk 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʣʘʢʫʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʳ 
ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 
ʨʫʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ 
ʋʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 
ɿʘʤʝʜʣʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ 
ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʢʥʝ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 
ɺ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʝʨʩʠʷʭ ʥʝ 
ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ 
ʬʘʡʣʳ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

4 Renga ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ, 
ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 3D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ 
ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʋʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 
ʰʘʙʣʦʥʦʚ 
ʋʧʨʦʱʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: 
ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʧʨ. 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦʛʦ 
ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʋʜʦʙʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 
ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʅʘʣʠʯʠʝ VR 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʛʝʥʧʣʘʥʦʚ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

 
 
 



275 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

5 Tekla ʅʘʣʠʯʠʝ VR 
ɼʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʈʌ 
ʋʯʠʪʳʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ   
ʈʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʜʧʠʩʢʠ 

6 BIM Wizard ʇʦʣʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʤʝʪ 
ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʇʆ 

ʋʟʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ 
ʟʘʜʘʯ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

7 PlanRadar ɼʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 
ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ android ʠ 
iOS 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʋʯʪʝʥʘ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

8 BIMx ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ 
ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ VR 

ʅʝ ʧʨʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʈʌ 
ʅʝʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʇʆ 

 
ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ Renga, Navisworks ʠ BIM Wizard. ʀ ʭʦʪʷ 
ʤʠʥʫʩʦʚ ʫ ʥʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʧʣʶʩʦʚ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʙʦʣɹh ʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ BIM ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 
ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Renga ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 
ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʫʧʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʇʆ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 
ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Renga ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, a ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 
ʝʝ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʫʶ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. 
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// ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʚʝʩʪʥʠʢ ɼʦʥa, 2019, ˉ9. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/N9y2019/6202 
4.  ʄʦʨʦʟʦʚa ʅ.ɽ., Aʣʴ-ɿʛʫʣʴ ʉ.ʍ. ʋʧʨaʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʠʥʬʦʨʤaʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚaʥʠʷ ʥa ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨaʩʣʠ // ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ 
ʚʝʩʪʥʠʢ ɼʦʥa. 2018. ˉ4. URL: ivdon.ru/magazine/archive/n4y2018/5442 
5.  ʋʪʢʠʥa ɺ. ʅ., ʉʤʦʣʠʥ A. ʅ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ BIM- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚaʥʠʠ // ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤaʪʝʨʠaʣʦʚ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: ʤaʪʝʨʠaʣʳ ɺʩʝʨʦʩ. ʥaʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ï ʉaʨaʥʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʄʦʨʜʦʚ. ʫʥ-ʪa, 2018. 
ï ʉ. 201 ï 210. 
6.  ʊaʣaʧʦʚ ɺ. ɺ. ʆʩʥʦʚʳ BIM: ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤaʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚaʥʠʝ ʟʜaʥʠʡ. ï ʄ.: 
ɼʄʂ ʇʨʝʩʩ, 2011. ï 392 ʩ.  
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A.ʈ. ʊʀʄʂʆɺA, ɽ.ɺ. ʊʆʑAʂʆɺA 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʣ ̫ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ BIM ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʀʊ-
ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʣʠ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʩʪ ʣʠʰʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʟ 
ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ BIM, ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ 
ʥʝʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [5].  

ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʞʝʣʘʥʠ ̫ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʥʘ 
ʩʠʩʪʝʤʫ BIM-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 4D ʠʣʠ 5D 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʮʝʣʳʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨ ʠ ʦʪʜʝʣʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʪʘʙʣ. 1), ʥʦ ʝʜʠʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʪʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʟʳʚʘʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʩʥʘʙʞʸʥʥʘʷ 
ʜʦʣʞʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʘʩʪʘʪʴʩʷ ʜʦ ʥʝʠʤʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, a ʩ 
ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʩʫʱʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ð ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʢʦʣʣʠʟʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 
ʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʪ. ʢ. ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [6]. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
ʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʘ ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 
ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʇʆ ʜʣʷ BIM ïʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠ  ̫

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Aveva Aveva Bocad ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ALLPLAN ALLPLAN ARCHITECTURE ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

 ALLPLAN ENGINEERING ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

Autodesk Advanced steel ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

 BIM 360 ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠ,̫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

 CIVIL 3D ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 
ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

 INFRAWORKS ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

 Navisworks ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

 Revit ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

Bentley Microstation ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 Projectwise ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

Graphisoft Archicad ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

Oracle Primavera ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

Renga 
Software 

RENGA Architecture ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

 RENGA Structure ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 RENGA Mep ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

SOLIBRI SOLIBRI MODEL CHECKER ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

TRIMBLE Sketchup ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

 Tekla structures ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 Trimble connect ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

 
ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ð ʣʠʰʴ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 

ʫʤʘ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥr ʭ 
ʢʘʜʨʦʚ. ʀ ʟʜʝʩʴ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ 
ʯʪʦʙʳ BIM ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘʯʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ ʠ IT-ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  

ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ð ʣʠʰɹ 
ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ. ʂʘʞʜʘ̫  ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʰʘʙʣʦʥʳ, 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʪʦʤʫ ʧʦʜʦʙʥʦʝ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ çʩʦʬʪè 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʠʧʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʛʦʪʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
[7].  

ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘ̫  ʙʘʟʘ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 
ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʜʘʞʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ 
ʦʙʣʘʜʘʁ ʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ BIM-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʁ ʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʜʘʁ ʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʥʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɹʦʣʝʝ ʚʟʨʦʩʣʦʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 
ʟʘʪʨʘʪ. ʕʪʦ ʯʨʝʚʘʪʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʠ ʝʩʣʠ ʛʠʛʘʥʪʳ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʝʙʝ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʪʦ ʤʘʣʳʡ ʙʠʟʥʝʩ, ʧʨʠ 
ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʠʩʢʦʚ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʚʝʨʛʥʝʪ ʠʜʝʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ʀʟ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ BIM ʩʚʦʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ Revit ʠ Rengʘ. Revit ï 
ʧʨʦʜʫʢʪ, ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʡ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Autodesk, Renga ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ Autodesk ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ 3 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʢʝʪʘ ʜʣʷ ʊʀʄ: 
Revit Architecture ð ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʜʠʟʘʡʥʝʨʘʤʠ; 
Revit Structure ð ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 
Revit MEP ð ʧʘʢʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʟʜʘʥʠʡ; 
Revit ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʘʢʝʪ 
ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʡ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʣʦʩʢʠʤ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
[1]. 

ʇʨʠ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʋʜʦʙʥʳʡ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʯʝʨʪʝʞʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ [2]. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Autodesk ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩ 2022 ʛʦʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʈʌ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Revit ʜʣʷ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  

ɼʦʩʪʦʡʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Revit ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Renga, 
ʚʳʧʫʱʝʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠʟ Renga Software ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Aʉʂʆʅ ʠ ʬʠʨʤʳ 1ʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Renga ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʟʘʠʤʦʫʚʷʟʢʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
[3,4].  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ Renga ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨaʙʦʪʳ ʚ ʤʥʦʛʦʦʢʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 
ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʀʤʝʶʱʠʡʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʫʶ 
ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ çʦʙʦʟʨʝʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ 
ʤʝʞʜʫ ʦʢʥʘʤʠ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ BIM-ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 
ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ð ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʦ ʜʘʥʥʳʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʥʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʠʟʥʝʩʘ, a 
ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ BIM ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ 
ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʘʢʦʡ 
ʚʘʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʘʪʨʦʥʝʪ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʨʤʳ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤʠ 
ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ [1-3]. 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ [4-6]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ɼʂ çɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚè ʚ ʎʝʥʪʨ 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʦʜʘʨʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʡ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʉʦʣʷʨʠʩè ʙʳʣʘ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 4 
ʵʪʘʧʘ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ; ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1; ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠ 
ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 1-3); ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ. 

 

   
 

ʈʠʩ. 1. ʈʝʤʦʥʪ ʧʦʣʦʚ 
 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʤʦʥʪ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ 

 
ʈʠʩ. 3. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ  

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʠʟʥʦʩʘ 
ʂʦʣ. 
ʦʮʝʥʢʘ 

ʌʠʟ. ʠʟʥʦʩ, 
% 

ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʨʘʙʦʪ 

1 2 3 4 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʢʘʤʝʥʥʳʝ 

ʄʝʣʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʮʦʢʦʣʝ ʠ ʧʦʜ 
ʦʢʥʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥ 
ʜʦ 2ʤʤ 

0-20 ʈʘʩʰʠʚʢʘ ʪʨʝʱʠʥ 
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 ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 
ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʣʝʜʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
ʮʦʢʦʣʷ ʠ ʩʪʝʥ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ 
ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʊʦ ʞʝ, ʜʦ 
5ʤʤ 

21-40 

ʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ, 
ʨʝʤʦʥʪ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 
ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ɺʳʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 
ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʮʦʢʦʣʷ, ʩʢʚʦʟʥʳʝ 
ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʮʦʢʦʣʝ, ʩ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘ ʚʩʶ ʚʳʩʦʪʫ 
ʟʜʘʥʠʷ, ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʚ ʠ 
ʩʪʝʥ ʧʦʜʚʘʣʘ 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥ
ʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʩ 
ʦʙʠɦʤ 
ʧʨʦʛʠʙʦʤ 
ʩʪʝʥʳ ʜʦ 0,02 
ʝʝ ʜʣʠʥʳ 

41-60 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ, ʟʘʤʝʥʘ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʢʣʘʜʢʠ, 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʧʦʷʩʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝ 
ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʚʩʶ 
ʚʳʩʦʪʫ ʟʜʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʚʳʧʠʨʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʝʥ ʧʦʜʚʘʣʘ 

ʇʨʦʛʠʙ ʩʪʝʥʳ 
ʙʦʣʝʝ 0,02 ʝʝ 
ʜʣʠʥʳ 

61-80 
ʇʦʣʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 

ʉʪʝʥr ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚʳʛʠʙʳ 
ʐʠʨʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥ 1ʤʤ 

0-10 
ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 
ʚʳʙʦʠʥ 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ 
ʦʪʧʘʜʝʥʠʝ 

ʊʨʝʱʠʥʘ 
ʰʠʨʠʥʦʡ 
2ʤʤ, 
ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1/3 
ʪʦʣʱʠʥʳ 
ʩʪʝʥ r

11-20 
ʈʝʤʦʥʪ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ 
ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʚʢʘ ʰʚʦʚ, 
ʦʯʠʩʪʢʘ ʬʘʩʘʜʦʚ 

ʆʪʩʣʦʝʥʠʝ ʠ ʦʪʧʘʜʝʥʠʝ 
ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ ʩʪʝʥ, ʢʘʨʥʠʟʦʚ ʠ 
ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 
ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʝʡ, ʪʨʝʱʠʥʳ 
ʚ ʢʘʨʥʠʟʘʭ ʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ, 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʰʚʦʚ ʜʦ 2ʩʤ 
ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 
ʜʦ 30%. 
ʐʠʨʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥʳ 
ʙʦʣʝʝ 2ʤʤ 

21-30 

ʈʝʤʦʥʪ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ ʠ 
ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, 
ʧʦʜʤʘʟʢʘ ʰʚʦʚ, 
ʦʯʠʩʪʢʘ ʬʘʩʘʜʘ, 
ʨʝʤʦʥʪ ʢʘʨʥʠʟʘ ʠ 
ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʦʪʧʘʜʝʥʠʝ 
ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ 
ʰʚʦʚ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ 
ʢʣʘʜʢʠ ʩʪʝʥ, ʢʘʨʥʠʟʘ, 
ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, ʩʣʝʜʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʰʚʦʚ ʜʦ 4ʩʤ 
ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 
ʜʦ 50% 

31-40 

ʈʝʤʦʥʪ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʝʥ, 
ʢʘʨʥʠʟʦʚ, ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʝ 
ʠ ʚ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʝʡ ʠ 
ʢʘʨʥʠʟʦʚ, ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʦʪʧʘʜʝʥʠʝ 
ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ, ʩʣʝʜʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 
ʩʪʝʥ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥ ʚ 
ʢʣʘʜʢʝ ʜʦ 0,5 
ʪʦʣʱʠʥʳ 
ʩʪʝʥʳ, 
ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 
ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ 
ʰʠʨʠʥʦʡ 2ʤʤ 

41-50 

ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 
ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʝ, 
ʧʝʨʝʢʣʘʜʢʘ ʢʘʨʥʠʟʦʚ, 
ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʥʢʦʚ, 
ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʩʚʷʟʷʤʠ 
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ʆʪʧʘʜʝʥʠʝ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ, 
ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʣʘʜʢʝ ʠ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʭ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 
ʢʠʨʧʠʯʝʡ ʠʟ ʢʣʘʜʢʠ, ʟʘʤʝʪʥʦʝ 
ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 
ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʪʝʥ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
ʩʪʝʥʳ ʦʪ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 
ʙʦʣʝʝ 1/200 
ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʳ 

51-60 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʠ 
ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥ, 
ʟʘʤʝʥʳ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʠ 

ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ - 61-70 
ʇʦʣʥʘʷ ʧʝʨʝʢʣʘʜʢʘ 

ʩʪʝʥ 

ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʩʙʦʨʥʳʭ ʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʧʣʠʪ 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 
ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷ ʢ ʩʪʝʥʘʤ 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥ ʜʦ 
0,5ʤʤ 

0-10 ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʣʠʪʘʭ (ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ 
ʠʣʠ ʚʜʦʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ) 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥ  2ʤʤ. 
ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 
ʜʣʠʥʘ ï ʥʘ 1 
ʤ2 ʜʦ 0,8 ʤ 

11-20 
ɿʘʜʝʣʢʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 
ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʟʘʪʠʨʢʘ 
ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

1 2 3 4 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʣʠʪʘʭ ʧʦʧʝʨʝʢ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʠʣʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʪʨʝʱʠʥ ʜʦ 
2ʤʤ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 
ʜʣʠʥʘ 

ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 
ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ 1 
ʤ2 ʜʦ 1,5ʤ 

21-30 

ʊʦ ʞʝ, ʩ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 
ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʙʝʪʦʥʘ 

ʊʨʝʱʠʥʳ, ʧʨʦʛʠʙʳ, ʩʣʝʜʳ 
ʧʨʦʪʝʯʝʢ ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʡ ʚ 
ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʡ ʢ 
ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʪʝʥʘʤ 

ʊʨʝʱʠʥʳ 
ʙʦʣʝʝ 2ʤʤ. 
ʇʨʦʛʠʙʳ ʜʦ 

1/500 
ʧʨʦʣʝʪʘ 

31-40 
ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ, 
ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ 
ʥʘʤʦʢʘʥʠʷ ʧʣʠʪ 

ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫ 
ʦʧʦʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʣʠʪ, 

ʧʨʦʛʠʙʳ 

ʇʨʦʛʠʙʳ ʜʦ 
1/100 
ʧʨʦʣʝʪʘ 

41-50 
ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʣʠʪ. 
ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 
ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʨʦʛʠʙʳ ʜʦ 
1/100 
ʧʨʦʣʝʪʘ. 
ʊʨʝʱʠʥʳ 
3ʤʤ 

51-80 
ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʧʣʠʪ ʠʣʠ 

ʠʭ ʟʘʤʝʥʘ 

 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 
ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʢʫ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ ʠ ʬʘʩʘʜʘ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʙʨʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʚ ɻʀʉ ɾʂʍ: 
ʦʙʟʦʨ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

 
ɸ.ɺ. ʉʋʏʂʆɺ, ɸ.ɸ. ɿɽʄʃʗʂʆɺɸ  

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʰʝʡ 
ʞʠʟʥʠ. ʅʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠ ʩʬʝʨʘ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 13.12.2024 N 463-ʌɿ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʦʙʱʠʭ ʩʦʙʨʘʥʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ (ʆʉʉ) ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ. ʉ 
ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʣʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʩ 1 ʤʘʨʪʘ 2025 ʛʦʜʘ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʢʦʥʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. [1] ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 
ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ. 

ʅʦʚʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ 
ʩʦʙʨʘʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ ʩʦʙʨʘʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ ʛʦʩʫʩʣʫʛ 
ʠ ʚ ɻʀʉ ɾʂʍ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʚʝʨʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɹʦʣʝʝ 
ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʢʫʥʝʤʩʷ ʚ ʵʪʦ ʯʫʪʴ ʥʠʞʝ. [1] 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʣʶʩʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ ʛʦʩʫʩʣʫʛ ʩʦʟʜʘʩʪ 
ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʙʘʟʫ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʟʘʦʯʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʯʥʳʭ ʩʦʙʨʘʥʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʯʝʩʪʴ ʤʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʣʴʮʦʚ 
ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.[2] 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʢʦʥ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 
ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʥʷʚʰʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 
ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʥʦʚʳʤ 
ʧʨʘʚʠʣʘʤ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʩʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʙʨʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʜʦ 
1 ʤʘʨʪʘ 2025 ʛʦʜʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʷʩʥʦʩʪʝʡ ʠ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʙʨʘʥʠʷ ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʝʢ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʩʦʙʨʘʥʠʡ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʜʦʚʝʨʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʞʠʟʥʴ ʠ ʧʨʘʚʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ 
ʩʚʦʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʘʥʝʪ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ.[3] 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʳʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʚʩʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʙʨʘʥʠʡ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʪʦʛʠ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʜʦʣʞʥʳ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʨʪʘʣʘ: ɽʜʠʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛ 
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(ɻʦʩʫʩʣʫʛʠ) ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ɻʀʉ ɾʂʍ).  

ɺʘʞʥʳʤ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʯʝʪʢʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ: ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʭʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʠʮʘ ʚ ʣʠʯʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪ 
ʥʘ ɻʦʩʫʩʣʫʛʘʭ ʯʝʨʝʟ ɽʉʀɸ ʠ ʚ ʣʠʯʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪ ʚ ɻʀʉ ɾʂʍ. ʉʫʙʲʝʢʪʳ ʈʌ, ʛʜʝ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʦʯʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 
ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠʟ ɻʀʉ ɾʂʍ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʝʜʠʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ 
ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ.[2] 

ɿʘʢʦʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʫʞʝ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʦʯʥʦʛʦ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʘʚʦ 
ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʙʨʘʥʠʷʭ ʠʟ ɻʀʉ ɾʂʍ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʜʠʥʳʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ 
ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ. 

ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 
ʧʨʘʢʪʠʢ ʨʘʙʦʪʳ. ɽʩʣʠ ʜʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʚ ʩʠʣʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠʥʷʣʠ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʙʨʘʥʠʡ, 
ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʡ:  

- ʈʝʰʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʩʦʙʨʘʥʠʠ  
- ʉʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʞʠʣʴʮʘʤ ʜʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʚ ʩʠʣʫ.[3] 
ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʥʦʨʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ɻʀʉ ɾʂʍ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʩʦʙʨʘʥʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʤʠ ʜʦʤʘʤʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʦʙʨʘʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʨʠʩʢʦʚ ʬʘʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ.[3] 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʙʨʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʚ ɻʀʉ 
ɾʂʍ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʆʉʉ ʚ ɻʀʉ ɾʂʍ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 
ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ ʛʦʩʫʩʣʫʛ 

ʖʨʠʜʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 
ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 
ʩʦʙʨʘʥʠʡ 

ʖʨʠʜʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 
ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠʟ ɻʀʉ ɾʂʍ 

ɿʘʱʠʪʘ ʧʨʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ 
ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʦʯʥʦʛʦ 
ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 
ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʩ 1 ʤʘʨʪʘ 
2025 ʛʦʜʘ 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʩʪʘʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʝʩʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ 
ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʥʝʝ 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
ʩʦʙʨʘʥʠʷʤʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ 
ʢʦʣʣʠʟʠʡ 
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ʅʦʚʘ̫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 
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privatizirovat-gis-zhkkh?tag=%D0%93%D0%9F%D0%97%D0%A3   
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ɾʂʍ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʠʟʜʘʥʠʡ. 
3. ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ɾʂʍ ʈʌ ʧʦ ʪʝʤʝ 
ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 
https://academy.tsus.ru/20-osnovnyh-dokumentov-po-czifrovizaczii-stroitelnoj-otrasli/ 
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ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʘʤʧʫʩʘ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʗɻʊʋ  
ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ 

 
ʇ.ʉ.ʊɽʇʃʗʂʆɺɸ, ɸ.ɸ. ɺɸʂʋʈʆɺɸ, ʉ.ɺ. ʍɸʊʖʐʀʅ 

(ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ 
ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʪʘʧʘʤ ʯʝʨʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʜʘʥʠʷ ʢʘʤʧʫʩʘ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʗɻʊʋ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
TIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 
ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 
ʨʠʩʢʠ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɼʣ̫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʱʝʞʠʪʠʝ ï ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, 
ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 
ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʢʘʤʧʫʩʘ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʜʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ 
ʩʣʫʞʙʳ ʟʜʘʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ɾʎ ʟʜʘʥʠʷ 

 
ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ɾʎ) ï ʧʝʨʠʦʜ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ (ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ), ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʨʝʤʦʥʪʳ), ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, 
ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʩʥʦʩ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ [1]. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪ 
ʟʘʤʳʩʣʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʩʥʦʩʘ ʠʣʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɾʎ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ / ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʨʝʤʦʥʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ. ɺʳʩʪʨʦʠʪʴ ʣʘʢʦʥʠʯʥʫʶ ʮʝʧʴ 



287 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʛʨʦʤʥʘ: ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʦʢ, 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ çʧʨʦʙʝʣʦʚè ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [2]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʝʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʦʙʲʝʢʪʘ [3]. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʪ ʟʜʘʥʠʡ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʦʠʩʢ ʠ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʜʘʥʠʠ, ʜʘʞʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʤʦʛʫʪ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʚʝʩʴ ɾʎ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ 
ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʞʠʣʴʝ, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
ʧʦʤʦʥɦʠʢʦʤ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ɾʎ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ 
ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷ ʩʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ʟʜʘʥʠʡ. 
ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ BIM, TʀM ʠ ʪ.ʜ. (ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ BIM, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʝʨʝʰʣʦ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ TʀM) 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʜʘʥʠʷ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʤʧʫʩʘ 
ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʫʯʪʝʥʳ ʚʩʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘ 
ʵʩʢʠʟʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʠʪ 
ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʫ ʢʦʤʥʘʪ, ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʜʣʷ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 
ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʞʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʬʘʩʘʜ ʢʘʤʧʫʩʘ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ, 
ʢʘʢ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ. ɺ ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 
ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʣʝʛʢʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʥʦʚʣʷʷ ʚʩʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ 
ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ (ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ).  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 
ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʦʪ 
ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 
ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʤʧʫʩʘ, ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ ʠ 
ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʧʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʪʠʧ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʜʘʥʠʡ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ 
ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʠ ʩʤʝʪʘʭ, ʯʝʤ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʫʧʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʪ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʠʙʳʣʴ).   

ʌʘʟʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʩʪʘʜʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʄʦʥʪʘʞ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) ð ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 
ʚʘʞʥʳʡ ʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʡ ʵʪʘʧ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 
ʟʜʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ɻ ʪʘʧʘ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʪ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʠʭ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʥʪʘʞʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʦʰʠʙʢʘʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʨʦʩʪʫ ʟʘʪʨʘʪ [4]. ʉ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 
ʭʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨ çʚʨʝʤʷè, ʟʘʢʘʟʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 
ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [5]. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ɾʎ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
ʩʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʟʘʢʫʧʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʉʄʈ). ʅʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʨʳʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ TʀM-ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʤʧʫʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 
ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʷ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʪʨʝʪʴʶ 
ʩʪʘʜʠʶ ɾʎ ï ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʢʘʤʧʫʩ 
ʙʫʜʝʪ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ɾʎ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 
ʤʦʞʝʪ ʜʣʠʪʴʩʷ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ. ʕʪʘ ʬʘʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ.   

ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʜʘʪʯʠʢʠ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʥʟʦʤʝʪʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ 
ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʨʝʤʦʥʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
ʟʜʘʥʠʷ ʩʤʦʞʝʪ ʚʦʚʨʝʤʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʊʆ. ʊʘʢʞʝ, ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʷʚʢʘʤ ʞʠʣʴʮʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 
ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʩʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʬʦʪʦ, ʚʠʜʝʦ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʟʘʧʨʦʩʳ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ɾʎ ʢʘʤʧʫʩʘ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʵʪʘʧ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. ʉ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʦʩʘ (ʧʨʦʝʢʪ 
ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʟʜʘʥʠʷ), ʯʪʦ ʨʘʩʩʢʘʞʝʪ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 
ʩʨʝʜʝ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ ʩʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʥʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʙʝʪʦʥ, ʤʝʪʘʣʣ, ʢʠʨʧʠʯ) ʜʣʷ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʤʦʞʝʪ 
ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɾʎ ʙʫʜʫʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʤʧʫʩʘ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʨʘʙʦʪ, ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 
ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ, 
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ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 
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ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 
ʮʠʢʣʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
 

ɸ.ʀ. ʉɸʄʉʆʅʆɺɸ1, ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ2, ʀ.ɸ. ʉʋɺʆʈʆɺ1, ʉ.ɸ. ʈʆɼʀʆʅʆɺ3  
(1 ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

2 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 
3 ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ 
ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 
ʮʠʢʣʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, 
ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʫʶ ʥʘ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʘʯʢʠ ʠ 
ʧʨʦʚʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʟʘʤʝʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʦʙʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 
ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚrʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʕʪʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʘ, 
ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 
ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 
ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʩʢʘʯʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ 
ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʩʢʘʯʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ 
ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ 
ʯʘʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʠ ʠʟʥʦʩʘ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 
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ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 
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ʆ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  
 

ɸ.ʀ. ʉɸʄʉʆʅʆɺɸ1, ʈ.ʈ. ɸʃʃʗʄʆɺ2, ʀ.ɸ. ʉʋɺʆʈʆɺ1, ʉ.ɸ. ʈʆɼʀʆʅʆɺ3  
(1 ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

2 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 
3 ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ), ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʝ 
ʪʫʨʙʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ.  

ʅʘ ʬʦʥʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 
ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
ɸʪʦʤʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ, 
ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚ ʦʙʱʫʶ 
ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʦʧʨʦʩ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʝʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ, ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 
ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʀʭ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 
ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʳʭ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʙʳʩʪʨʦ 
ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. 
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ʦʙʣʘʩʪʷʭ / ʇ. ɺ. ɼʘʥʠʣʦʚ, ʂ. ɺ. ɾʠʛʘʥʦʚ, ɼ. ʅ. ʂʦʩʪʳʣʝʚ, ʀ. ʉ. ɺʠʚʯʘʨʴ // ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʠ 
ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ XI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ɻʦʜʫ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ, ʀʚʘʥʦʚʦ, 24ï25 ʥʦʷʙʨʷ 2016 ʛʦʜʘ. 
ï ʀʚʘʥʦʚʦ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 
ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʣʘʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ 
ʦʙʦʨʦʥʳ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡè, 
2016. ï ʉ. 614-617. ï EDN YQDDJJ. 
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ɺ.ɽ. ʇʆʈʗɼʅɸʗ, ʀ.ʀ. ʂʋɼʈʗɺʎɽɺɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʷʚʥʳʝ 
ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʵʪʘʧʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

╖ ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʢʦʣʳ, 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʪ.ʜ.). 

╖ ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʘʩʘʜʦʚ, ʢʨʦʚʣʠ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. 
╖ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
╖ ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 
ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʜʘʥʠʷ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

ʅʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʟʜʘʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ 
ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʠʩʪʦʨʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 
ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ 
ʫʯʘʩʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʬʘʩʘʜʦʚ, ʢʨʦʚʣʠ, ʦʢʦʥʥʳʭ ʠ 
ʜʚʝʨʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʥʘʣʠʯʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʢʦʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʬʘʩʘʜʘʭ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 
ʠ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʦʚʣʠ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʨʦʪʝʯʝʢ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʦʪʤʦʩʪʢʠ ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʩʪʝʥ, ʧʦʣʦʚ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 
ʩʪʝʥʘʭ ʠ ʧʦʪʦʣʢʘʭ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʢʦʣʦʥʥ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ, ʢʨʘʩʢʘ, ʧʣʠʪʢʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʨʘʙʦʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
(ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ). 

ɺʩʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʪʯʝʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʭʝʤʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 



295 

╖ ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ: ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ 
ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ. 

╖ ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ: ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʜʝʰʝʚʣʝ. 

╖ ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʝʩʪʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 
╖ ʉʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʧʳʪʘ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. 
╖ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 
ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʝʥ. 

╖ ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ: ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ: 

╖ ʇʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

╖ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 
ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

╖ ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦʙʳ 
ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʣʠ ʧʣʦʭʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. 

╖ ʉʦʯʝʪʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʤʠ 
ʢʘʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ.  

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ 
ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʷʚʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠʣʠ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ 
ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 
ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʩʠʪ 
 

ɸ.ɸ. ʂʋɼʈʗɺʎɽɺ, ɺ.ɸ. ʆɻʋʈʎʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɻʨʦʭʦʯʝʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʯʝ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʨʦʭʦʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʪ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: 
╖ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʬʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ ʠ 

ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ; 

╖ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʨʦʭʦʪʘ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʪ, ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʪʠʧ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; 

╖ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʠʪ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

1. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

2. ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʩʠʪʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
ʬʨʘʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʠʪ. 

3. ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʦʭʦʪʳ ï ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʩʠʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 
ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʢ 
ʩʠʪʘʤ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʛʨʦʭʦʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʥʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

6. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ, 
ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʳʨʴʷ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʠʪ ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʳʨʴʝʚʳʝ 
ʨʝʩʫʨʩʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʦʭʦʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʩʠʪ ʠ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 
ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʦʭʦʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ // ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ð ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 2022. ˉ 6 (402). ʉ. 166-171. 
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ɸʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 
 

ʄ.ɼ. ʉʋʈʂʆɺ1, ɸ.ɼ. ʉɺʗʊʆɺɸ1, ɸ.ʉ. ɹʓʂʆɺɸ2 
(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

(2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ï ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ. ɺʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʢʪʦʨʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [1-4]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 
ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 
ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨ ʊɽʉʅ-UC-1002ʩ ʰʠʥʦʡ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ) RS-485. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 
ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʞʠʣʳʭ 
ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 
ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ: 

1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 
2. ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; 
3. ʇʨʠʪʦʯʥʦ-ʚʳʪʷʞʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ;  
4. ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʬʦʪʦʧʘʥʝʣʠ, ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʪ.ʜ.). ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [6] ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 
ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʨʠʩ. 1, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ɺ), ʪ.ʝ. 
ʥʘ 30õ40% ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ ʦʪ 
ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʤʝʥʴʰʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ 
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ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ [5] ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚ ʮʝʧʦʯʢʫ ʨʘʟʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ-ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʝʛʦ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʈʌ ˉ296-ʌɿ ʦʪ 02.07.2021 çʆʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚè.  
2. ʈʘʤʩʠ,ʇ. ʂʘʢ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ: ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ɸɺʆʂ. ʄʦʩʢʚʘ. 2022. 
ˉ2. ʉ.44-46,  48-49.  
3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 27.09.2021 ˉ1628 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʡ, 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʦʚè.  
4. ɻʆʉʊ ʈ 71466 ï 2024. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. 
ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ. 
ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ. 
5. ʄʠʥʘʝʚ ʀ.ɻ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ: ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 
ʜʣʷ ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ / ʀ.ɻ. ʄʠʥʘʝʚ, ɺ.ɺ. ʉʘʤʦʡʣʝʥʢʦ. ï ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ: ɸɻʈʋʉ, 
2009. ï 100ʩ.  
6. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 23.11.2009 N 261-ʌɿ  
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ʌʫʥʢʮʠʷ çʩʪʘʪʫʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʜʠʡ 
ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʜʘʥʠʷ 

 
ɸ.ɸ. ʉʆʍɸʅʔ, ɼ.ɸ. ɽʃʀʅ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ. ʂʘʞʜʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ 
ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʬʫʥʢʮʠʷ çʩʪʘʪʫʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 
ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 
ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
1) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡ: ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘ ʵʪʘʧʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ, ʜʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ, ʥʦʚʳʡ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʯʸʪʢʦ 
ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʟʤʝʥʝʥʳ 

2) ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. 

3) ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʦʪʯʸʪʳ: ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 
ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʧʣʘʥʳ, ʨʘʟʨʝʟʳ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʷ çʩʪʘʪʫʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʜʘʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
(Building Information Modeling) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʘʷ 
ʩʪʘʜʠʷ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʝ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ [1]. ɽʸ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 1913 ʛʦʜʫ. ʂ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʜʘʥʠʝ ʤʝʥʷʣʦ ʩʚʦʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʣʠʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 
(ʈʠʩ.1, ʈʠʩ.2).  

 

 
ʈʠʩ.1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʙʣʠʢ ʟʜʘʥʠʡ ʚ 1913 ʛʦʜʫ 
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ʈʠʩ.2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʙʣʠʢ ʟʜʘʥʠʷ ʚ 2025 ʛʦʜʫ 

 
ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʵʪʘʧʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʷ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʩʪʝʥʳ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʢʨʳʰʘ, ʣʝʩʪʥʠʮʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʥʘʟʥʘʯʝʥ çʩʪʘʪʫʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè: 
1) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ 1913 ʛʦʜʫ; 
2) ʜʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʠʩʪʨʦʡʢʠ ʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ 1917 ʛʦʜʫ; 
3) ʥʦʚʳʡ ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʠʩʪʨʦʡʢʠ ʥʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʚ 1917 ʛʦʜʫ. 
ʇʦʩʣʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʟʜʘʥʠʷ ʠʭ ʩʪʘʪʫʩʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʟʜʘʪʴ çʬʠʣʴʪʨʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ çʩʪʘʪʫʩ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʜʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʡ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʤʦʞʝʪ 
ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ 
ʨʠʩʢʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ. ɿʥʘʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʣʫʯʰʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ çʩʪʘʪʫʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʳ, 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʣʝʛʢʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, 
ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ 
ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʤʦʥʪʘʞ, ʜʝʤʦʥʪʘʞ, ʨʝʤʦʥʪ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 
ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʘʢ BIM, ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ 
ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 
ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 
ʟʜʘʥʠʷ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ɹʘʣʜʠʥ ʂ. ɽ., ʅʦʚʠʯʢʦʚʘ ʅ. ʖ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚ 

ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ð ʀʚʘʥʦʚʦ: ʀʚʘʥ. ɻʦʩ. ʋʥ-ʪ, 2005 ʩ.: ʠʣ.  
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ  

BIM-ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ 
 

ɽ.ɸ. ʄʀʊʈʆʌɸʅʆɺɸ, ɼ.ɸ. ɽʃʀʅ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɺ BIM ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ) ʠʛʨʘʶʪ 
ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʟʜʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʫʨʦʚʥʠ ʚ ʉʇ 333.1325800.2017 [1] ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ LOD 100-500 (Level of 
Development) ʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 
ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʋʨʦʚʥʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʉʇ 333.1325800.2020 [2], ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ A, B, C1, C2, D, G, 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʫʨʦʚʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ (LOD ï Level of Development). ʕʪʠ ʫʨʦʚʥʠ ʤʦʛʫʪ 
ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ 
ʩʪʨʘʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʱʘʷ ʠʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ BIM-ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʨʘʟʙʝʨʸʤ ʫʨʦʚʥʠ 
ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʠ (ʩʤʦʪʨʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, 2) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦ-ʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ 
ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʕʩʢʠʟ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ɸ  
(LOD 100) 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʦʙʱʠʝ 
ʛʘʙʘʨʠʪʳ, 
ʧʨʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚʳʩʦʪʥʳʝ 
ʦʪʤʝʪʢʠ 

B 
(LOD 200) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʥʝʩʫʱʠʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 
ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 
ʦʪʤʝʪʢʘʭ 
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C 
(LOD 300) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʧʠʨʦʛʠ ʧʦʣʦʚ 
ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 
ʧʦʪʦʣʢʦʚ 

D 
(LOD 400) 

 

ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ï ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, 
ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʝ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʫʟʣʦʚ  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 
 

ʋʨʦʚʝʥʴ 
ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʕʩʢʠʟ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ɸ  
(LOD 100) 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʦʙʱʠʝ 
ʛʘʙʘʨʠʪʳ, 
ʧʨʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚʳʩʦʪʥʳʝ 
ʦʪʤʝʪʢʠ 

B 
(LOD 200) 

 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʥʝʩʫʱʠʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 
ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 
ʦʪʤʝʪʢʘʭ 

C 
(LOD 300) 

 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʧʠʨʦʛʠ ʧʦʣʦʚ 
ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 
ʧʦʪʦʣʢʦʚ 
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D 
(LOD 400) 

 

ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ï ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, 
ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʝ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʫʟʣʦʚ  

 
ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʨʦʚʥʷʤ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ. 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ 
ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʜʝʣʘʤʠ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 
ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 
1. ʉʇ 333.1325800.2017 çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʇʨʘʚʠʣʘ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 
ʮʠʢʣʘè (ʧ. 6, ʪʘʙʣ. 6.1, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) 
2. ʉʇ 333.1325800.2020 çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʇʨʘʚʠʣʘ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 
ʮʠʢʣʘè (ʧ. 4.5) 
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ʉʝʢʮʠʷ 4 
 

ɸʂʊʋɸʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ ʌʀɿʀʂʆ-
ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 
ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 
çʋʄʅʓʍè ʀ ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ 
ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʀ ʂʆʄʇʆɿʀʊʆɺ
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ʋɼʂ 691.327:691.54 
 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 
 

ʊ.ʀ. ɼʆʄʆʈʆʑʀʅɸ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ, ɸ.ɸ. ʉɸʌʆʅʆɺ, ɸ.ɺ. ʇʆʇʆɺ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɼʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʩʪʘʣ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʜʠʟʘʡʥʝ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʛʤʝʥʪʳ. ʇʠʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ 
ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ [1]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 
ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ 
ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. 

ʇʠʛʤʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ï ʵʪʦ 
ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ 
ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʚʳʮʚʝʪʘʥʠʶ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʷʨʢʠʭ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 
ʮʚʝʪʦʚ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʝ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ, 
ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʚʳʮʚʝʪʘʥʠʶ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [2]. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʫʭʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʦʙʝ̡ʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ. ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 
ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
ʞʝʣʝʟʘ.  

ɺʳʙʦʨ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʂ ʥʝʤʫ 
ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ:  

1) ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ;  
2) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʚʝʪʫ;  
3) ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ;  
4) ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ;  
5) ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 
ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʝʛʦ 
ʦʙʲʝʤʫ [3]. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʩʫʭʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʘ 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʩʫʭʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʨʘʩʷʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʠʛʤʝʥʪʘ, 



307 

ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ 
ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʘʩʢʠ (ʈʠʩ.1). 

ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 
ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʦʢ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɼʣʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ 
ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʤʘʨʢʠ ʇʎ-400. ɹʝʪʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʯʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ ʠ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 0,5%, ʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʫʯʥʳʝ 
ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʞʝʣʝʟʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 
ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʀʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ ʨʫʜ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʠʞʝ [4]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʫʩʪʷ 28 ʜʥʝʡ. ʏʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠʟʫʯʠʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʚ ʠʭ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ. ʊʝʩʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ 
ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 107ï114% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʤʘʨʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 
ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 
ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʛʘʟʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʳ 
ʚʥʫʪʨʠ ʤʦʥʦʣʠʪʘ [4].  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʘʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʥʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʥʝʜʝʣʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʫʭʘʶʪ ʜʦ ʚʦʩʴʤʦʡ ʥʝʜʝʣʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 
ʬʠʥʘʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 56 ʩʫʪʢʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʟʘʣʠʚʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʧʘʣʫʙʢʫ.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʝʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ 5 ʧʦ 8 ʥʝʜʝʣʶ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʙʳʩʪʨʦ 
ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʙʝʪʦʥʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 
ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 
ʢʨʘʩʷʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʙʝʪʦʥ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʡ ʙʫʜʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʨʝ 
ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ [4].   

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦʪ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ çʢʘʨʤʘʥʳè ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʘʤʠ ʢʣʠʥʢʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʪʦʥʘ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ 
ʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʎʚʝʪ 
ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʝʤʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ 
ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [5]. 
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ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʯʪʦ 
ʜʝʣʘʝʪ ʙʝʪʦʥ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. 
ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 
ʚʙʣʠʟʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʙʝʪʦʥʘ, 
ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʠʛʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʜʘʶʪ 
ʙʝʪʦʥʫ ʦʩʦʙʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʘʞʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 
ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʙʝʪʦʥʘ 
ʧʦʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, 
ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 
ʜʠʟʘʡʥʝ. 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  

 
ɸ.ɸ. ʉɸʌʆʅʆɺ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ, ɸ.ɺ. ʇʆʇʆɺ, ʊ.ʀ. ɼʆʄʆʈʆʑʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʤʫ ʚʦʣʦʢʥʫ ʨʘʩʪʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʛʜʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 
ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ. 

ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ (ʨʠʩ.1) ð ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ 
ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʘʟʘʣʴʪʘ. ʆʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʦʪʨʘʩʣʷʭ [9-10]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 

 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ: 
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: 
ʆʥʦ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ: 
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 1000ÁC, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. 
ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ: 
ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ. 
ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ: 
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ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʃʝʛʢʦʩʪʴ: 
ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʣʘʛʠ: 
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʥʝ ʚʧʠʪʳʚʘʝʪ ʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʝʩʝʥʠ ʠ ʛʥʠʝʥʠʷ. 
ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ: 
ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 
ɿʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ:  
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ [6]. 

ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 
ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ɸʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ: 
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʠʪʳ, ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʙʘʣʢʠ. ʆʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 
ɹʘʟʘʣʪɹʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʷʭ, ʧʣʠʪʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʠʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʀʟʦʣ̫ʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʈʝʤʦʥʪ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ: 
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʨʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʥʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʠʭ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʜʦʨʦʛ: 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [3]. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ: 
ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʝʪʨʷʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ. ʆʥʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʌʘʩʘʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʩʘʜʘʭ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʶ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʤʦʞʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 
ʟʜʘʥʠʡ [7-8]. 

ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʪʘʥʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʪʫʤʘ ʧʫʪʝʤ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʤ 
ʚʦʣʦʢʥʦʤ [1-5]. 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè, ɹʝʣʦʢʫʨʠʭʘ, 31 ʤʘʷ-2 ʠʶʥʷ, ʄ.: ʎʕʀ çʍʠʤʤʘʰè.  ï 2006.  ï 
ʉ.162-170. 
10. ɹʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ ʚʘʪʘ: ʠʩʪʦʨʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ. ʉʙ. ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʩʪ. ɿʝʤʮʦʚ ɸ.ʀ., 
ʆʛʘʨʳʰʝʚ ʉ.ʀ. ʇʝʨʤʴ. 2003. ʉ.112. 
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3D-ʧʝʯʘʪʴ ʤʘʣʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ 
 

ɸ.ɺ. ʇʆʇʆɺ, ʄ.ɺ. ɸʂʋʃʆɺɸ, ɸ.ɸ. ʉɸʌʆʅʆɺ, ʊ.ʀ. ɼʆʄʆʈʆʑʀʅɸ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʄʘʣʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʄɸʌ) ï ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʝʩʫʱʠʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʩʣʫʞʘʪ ʘʢʮʝʥʪʦʤ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʦʙʱʫʶ 
ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ. ʏʘʩʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦ-
ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʣʶʜʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʠʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ï ʧʘʨʢʦʚʳʝ ʣʘʚʦʯʢʠ, ʦʛʨʘʜʳ, ʠʛʨʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʚʘʟʦʥʳ ʠ ʪ.ʜ. [1]. ɺ ʫʢʨʘʰʝʥʠʠ ʩʘʜʘ 
ʠʣʠ ʧʘʨʢʘ ʤʘʣʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʜʠʟʘʡʥʝ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʂʨʦʤʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʄɸʌ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 
ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ. 3. ʄʘʣʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʥʘ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʝ 

 
ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʝʦʙʳʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʥʞʝʥʝʨʫ 

ʕʥʨʠʢʦ ɼʠʥʠ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6ʭ6 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʝʯʘʪʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʩʪʨʫʡʥʳʡ ʧʨʠʥʪʝʨ ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʞʠʜʢʫʶ ʩʤʝʩʴ [2]. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʦʝʚ ʧʝʩʢʘ ʠ 
ʩʮʝʧʣʷʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʘ çʈʘʜʠʦʣʷʨʠʷè ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3 ʤʝʪʨʘ ʚ ʢʫʙʝ [1]. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ 
ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

╖ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ: 3D-ʧʨʠʥʪʝʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʥʸʤ ʠ ʥʦʯʴʶ, ʩ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ [3]. 

╖ ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 
ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

╖ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʟʫ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʤʠʥʫʷ ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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╖ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʜʦʨʦʛʘ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʘ. 

╖ ɹʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʚʝʯʝʨʥʝʝ ʠ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

╖ ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
╖ ɾʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ 

ʧʝʯʘʪʠ. 
╖ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʧʝʯʘʪʘʥʥʳʭ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ [4]. 
╖ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
╖ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʝʯʘʪʴʶ ʩʪʝʥ; ʚʦʧʨʦʩ ʩ ʢʨʦʚʣʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʦʢʘ ʜʦ 
ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʨʝʰʸʥ.  

ʄʘʣʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 
ʚʘʞʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ. ʄɸʌ 
ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʢʘʢ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ 
ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 3D-ʧʝʯʘʪʴ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ. 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 
ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ 
ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

 
ʉ.ɺ. ʌɽɼʆʉʆɺ1, ʄ.ʆ. ɹɸʂɸʅʆɺ1, ʀ.ʉ. ɻʈʋʐʂʆ2 

(1ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
2ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

(ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ) 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʝʛʦ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 
ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ [1]. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ï 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 
ʤʝʪʦʜʠʢ [2]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʷʪʠ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ; ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʠʢʨʦ- ʠ 
ʤʘʢʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ʆʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 33949-2016, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 
ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʩʳʨʴʷ ʪʠʧʘ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʊʕʉ ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ, ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʌ. ʇʦ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 
ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝʟ ʚʷʞʫʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 59,6 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʤʦʨʬʥʘʷ ʬʘʟʘ 
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ʜʦʩʪʠʛʣʘ 40,4 %. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 
ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʩʪʝʢʣʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 
ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ 
ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʦʡ 
ʩʤʝʩʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʬʘʟʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ 
ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʟʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʣʘʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 450 Áʉ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ 850 
Áʉ. ʇʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 
ʘʣʴʙʠʪ, ʬʘʷʣʠʪ, ʘʥʜʘʣʫʟʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʵʥʩʪʘʪʠʪ, ʢʚʘʨʮ ʠ ʢʘʣʠʩʠʣʠʪ. ʇʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʘʟ, 
ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ: ʘʣʴʙʠʪ NaAlSi3O8, ʬʘʷʣʠʪ Fe2SiO4, 
ʘʥʜʘʣʫʟʠʪ Al2SiO5, ʤʘʛʥʝʪʠʪ Fe3O4, ʵʥʩʪʘʪʠʪ MgSiO3, ʢʚʘʨʮ SiO2, ʢʘʣʠʩʠʣʠʪ KAlSiO4. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ 9 ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 
ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʠʤʝʶʪ ʨʦʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʢʚʘʨʮ, ʧʠʨʦʢʩʝʥ, ʢʨʠʩʪʦʙʘʣʠʪ, 
ʥʝʬʝʣʠʥ, ʵʩʢʦʣʘʠʪ ʠ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪ 56,1 % ʜʦ 74,9 %. 
ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ 
ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (1,2 % ʜʦ 0,5 %). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʳ 1Å10-6 ʤʤį ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ, ʠ 
ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʛʥʠʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʣ 
ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʧʦʤʠʤʦ 
ʙʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 
ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʬʘʟ ʠ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʫʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ. 
ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʪʨʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʝʢʣʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʬʘʟ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʣʘ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʦʬʘʟ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ, ʥʝʬʝʣʠʥʘ ʠ ʵʩʢʘʣʦʠʪʘ. 

ʉʪʝʢʣʦʤʘʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʦʟʘʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʝ 
ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ (ʧʝʨʚʳʝ ʩʦʪʥʠ ʤʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ) ʩ 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. ʄʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʣʦʢʘʤʠ 
ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 100 ʤʢʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʙʣʦʢʠ 
ʩ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ; ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ ʥʝʨʝʜʢʦ 
ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʝʛʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 
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ʇʦʢʘʟʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʩʪʝʢʣʘ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʦʣʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʢʘʢ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʟʳ (ʚ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ), ʪʘʢ ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʦʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʦʢʩʠʜ 
ʤʘʛʥʠʷ). ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 
ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʣ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʚʷʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʣʝʞʘʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 
0,1121 ī 0,1694 ɺʪ/ʤ ʂ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 658,502 ī 900,134 ʢʛ/ʤ3, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 7,52 ī 
29,70 ʄʇʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 0,34 ī 0,90 ʄʇʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʠʮʝʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 9,78 ï 19,44 ʄʇʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) 6637,97 ī 27314,43 ʢʅ/ʤ, 
ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 0,746 ī 28,127 %, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 0,011 ī 0,059 %. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 
ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠ 
ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʥ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʦʡ ʩʤʝʪʥʦ-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 
ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ (ʚʳʛʦʜʥʝʝ), ʯʝʤ 
ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʫ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʤʝʪʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 17% ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʠ; 
ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʘʢ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʝ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 
ʩ ʦʩʦʙʦ ʚʣʘʞʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ.  
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ 

 
ʇ.ʇ. ɹʋʈɸʃʂʆɺ1, ɺ.ɽ. ʈʋʄʗʅʎɽɺɸ1,2 

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
(2ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 
ʩʣʫʞʙʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʣʘʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ) 

 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʨʘʟʫ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʤʦʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʩʫʱʠʝ, ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ, 
ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ, ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʩʝʤʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʩʫʱʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚ 
ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ 
ʵʪʘʧ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʶʜʝʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʤʘʨʰʨʫʪʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʛʦʨʷʱʝʝ 
ʟʜʘʥʠʝ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʨʠʩʢ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʝʸ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʪʨʝʣʢʠ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ, ʝʩʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ 
ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ [5], 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʝʪʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 
1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʩʚʝʪʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. 
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ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʨʘʟʫ 
ʚʩʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʞʝ ʧʦʜʥʠʤʘʣʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʬʘʩʘʜʝ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ [1, 2, 3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʦʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʟʘʱʠʪʥʦʤ 
ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠʟ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʜ ʙʣʦʢ-ʧʣʠʪʢʫ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
ʧʨʠʤʝʨʥʦ 600ʭ1000 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʞʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 
ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ. ʅʘ ʜʥʝ ʬʦʨʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʠʟ 
ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 25 ʤʤ, ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 
ʩʭʦʞʠʤʠ ʩʦ ʩʪʝʢʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʦʡ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʩʣʦʡ 
ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ. ɺʳʙʦʨ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 
ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʠʤʝʝʪ 
ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ 
ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [4]. ʇʠʛʤʝʥʪ ʩʧʝʢʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʤ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʨʝʣʢʠ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʠʪ ʚ 
ʬʦʨʤʫ ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʰʠʭʪʘ ʠʟ ʤʦʣʦʪʦʛʦ ʙʦʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 
ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʠʣʠ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʧʣʠʪʢʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 
ʧʨʦʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʨʰʨʫʪʝ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʢʠ ʠʟ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʥʘʢʣʝʡʢʘʤʠ. 
 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʙʣʦʢ-ʧʣʠʪʢʠ ʠʟ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʰʫʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʵʪʘʧ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʧʣʠʪʳ 
ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 
ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʢʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʣʠʪʢʠ ʠʟ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤ ʟʘʱʠʪʫ 
ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʘʢʠʭ 
ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ).  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  
ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʜʦʙʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ 

 
ʄ.ʈ. ɻʀʅʀʗʊʆɺ, ɸ.ɺ. ɸɹɸʂʋʄʆɺ, ʆ.ʀ. ʆɼʀʅʎʆɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʩ ʜʨʝʚʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥ. ʀʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 
ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʰʝʨʩʪʴ, ʰʝʣʢ ʠ ʭʣʦʧʦʢ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʦʩʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, 
ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 
ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘ[1]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 
1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʥʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʣʝʜ [2]. 

2. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʚʝʪʫ ʠ ʠʟʥʦʩʫ: ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʚʝʪʘ ʠ ʠʟʥʦʩʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʳʤ ʩʪʠʨʢʘʤ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. 

3. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ: ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʠʟʘʡʥʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 
ʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ[3]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʣʝʜ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʣʠʩʪʝʡ Cotoneaster insignis (ʚʠʜ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʨʦʜʘ ʂʠʟʠʣʴʥʠʢ). 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʧʨʷʤʳʝ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʧʨʦʪʨʘʚʥʳʝ ʠ ʢʫʙʦʚʳʝ. 

ʇʨʷʤʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠ 
ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ 
ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʢʨʘʩʢʠ 
ʧʨʷʤʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʤʦʢʨʳʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ. ʄʥʦʛʠʝ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʷʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʘʥʪʨʘʭʠʥʦʥʳ ʠ ʜʨ.) ʩʦʜʝʨʞʘʪ 
ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʝ 
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ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ. ʂʨʘʰʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 
ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʦʥʠʟʫʶʪʩʷ ʩ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʠʦʥʦʚ. ʆʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ (ʰʝʨʩʪʴ, ʰʝʣʢ) ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʢʠʩʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʨʝʜʢʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 
ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ. 

ʇʨʦʪʨʘʚʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʨʦʪʨʘʚʳ). ʇʨʦʪʨʘʚʥʦʝ 
ʢʨʘʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʪʨʘʚʥʳʝ. 

ʂʫʙʦʚʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 
ʬʦʨʤʝ. ʂ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʢʫʙʦʚʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʥʜʠʛʦ ʠ ʪʠʨʠʡʩʢʠʡ ʧʫʨʧʫʨ. 
ʂʨʘʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘ 
ʚʦʣʦʢʥʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʩ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʆʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ 
ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʝʨʙʝʨʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʭ ʠ 
ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ. 

 ɼʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 
ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ [4]. ʅʘ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ 3650ð3200 ʩʤ-1, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʛʨʫʧʧʳ OïH ʚ ʩʧʠʨʪʘʭ ʠ ʬʝʥʦʣʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ OïH ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʠʢʫ 
ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 3263,3 ʩʤ-1. ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʩʠʪʝʣʷ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʠʢʦʤ ʧʨʠ 1610,2 ʩʤ-1 ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ ʉïʉ. ɺ ʜʠʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 2200-
2050 ʩʤ-1 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
ʛʨʫʧʧʳ CſN. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 
ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 
ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʜʦʙʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ 
ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ, 
ʱʝʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʨʘʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ 
ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʨʘʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʅ 
ʩʨʝʜʳ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʘʰʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʨʘʩʢʠ.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 
ʷʨʢʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʧʦ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʨʘʚʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʤʦʢʨʳʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ ʠ 
ʩʫʭʦʤʫ ʪʨʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, 
ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ 
ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 
ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʕʪʦ 
ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. 
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(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʫʱʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ 
ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʡ çʫʤʥʳʭè ʪʢʘʥʝʡ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 
ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʪʦʨʳ, ʨʝʧʝʣʣʝʥʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 
ʪʦʥʢʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ [1]. ʄʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ɻ ʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, 
ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʦʡ 
ʧʦʜʭʦʜ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʦʢʨʫʛ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʯʘʩʪʠʮʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ 
ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʦʡ [2]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʩʠʥʪʝʟʫ 
ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʠʩʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʢʘʧʩʫʣʷʮʠʠ 
[3, 4]. 

ɺ ʷʜʨʦ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ 
ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʤʫ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 
ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʜʘʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ, 
ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʝ, ʨʝʧʝʣʣʝʥʪʥʳʝ ʠ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [5]. 

ʕʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʪʘʢʞʝ 
ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ [6].  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʡ ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.   

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸɺ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ (ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʤʷʪʳ, 
ʛʨʝʡʧʬʨʫʪʘ, ʵʚʢʘʣʠʧʪʘ ʠ ʛʚʦʟʜʠʢʠ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ 
ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ. ɺ ʨʦʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 
ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʭʠʪʦʟʘʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ 
ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 
ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ.   
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ʄʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʥʦʡ ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʠ. ʅʘ 
ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʵʤʫʣʴʩʠʶ çʤʘʩʣʦ ʚ ʚʦʜʝè. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʵʬʠʨʥʦʝ 
ʤʘʩʣʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʘʚ ʠ ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9/10) ʧʨʠ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 600 ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʘ 
ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ï 
ʭʠʪʦʟʘʥ. ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 
ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʟʝʪʘ ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 
ɼʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣï ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 
ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʣʦʝʤ ʠʦʥʦʚ 
ʩʨʝʜʳ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 
Photocor Compact-Z. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 
ʷʚʣʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ (ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 
ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ 
ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ). ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʘʧʩʫʣʳ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʛʨʝʡʧʬʨʫʪʘ. ʉʫʜʷ ʧʦ ɝ- ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʘʩʣʦ ʵʚʢʘʣʠʧʪʘ. 

ʀʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. 
ʍʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 
ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʫʰʢʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ 
ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʝʢʪʘ FZZW2023-0008). 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʯʘʪ-ʙʦʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ  

 
ʅ.ɸ. ɺɸɻɸʅʆɺ, ɺ.ʉ. ʂʆʅʆɺɸʃʆɺɸ, ʉ.ɿ. ʈɸɼɾɸɹʆɺ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 

ʉʪʘʣʴ ʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ 
ʵʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 
ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʯʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʚʘʶʪ ʜʦʨʦʛʠʤʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʠʤʠ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʩʙʦʨʘ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ 
ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ [1, 2]. 

ɺʩʝ ʯʘʱʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 
ʤʝʨʳ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [3, 4]. 
ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ 
ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʧʨʦʩʦʚ, çʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʛʘʣʣʶʮʠʥʘʮʠʡè, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʙʝʟ 
ʢʦʥʢʨʝʪʠʢʠ [5-7]. 

ɿʘʧʨʦʩ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʉʪ3 ʚ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 Áʉ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʤ ʯʘʪ-ʙʦʪʘʤ ChatGPT, ɸʣʠʩʘ, 
Genie, DeepSeek ʠ Mistral. ʆʪʚʝʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1-5. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʷʤʠ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʪʚʝʪ DeepSeek 
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ʈʠʩ. 2. ʆʪʚʝʪ ɸʣʠʩʳ 

 

ʘ)  ʙ)

 
ʈʠʩ. 3. ʆʪʚʝʪ Mistral 

 
ʅʝʡʨʦʩʝʪʴ Mistral ʚ ʦʪʚʝʪʝ ʫʢʘʟʘʣʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3-ʙ): ʊʶʨʠʥʘ 

ʄ.ɺ., ɸʥʬʠʣʦʚ ʂ.ʃ., ɸʚʜʝʝʚ ʗ.ɻ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) // ʍʠʤʠʷ ʚ 
ʥʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʫʟʝ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ, 10ï
12.09.2015 ʛ.). ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ɽʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ, 2016. ï ʉ. 160-163. 
ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʚ 2 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 
ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ Mistral ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʦʠʩʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦ ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 
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ʈʠʩ. 4. ʆʪʚʝʪ ChatGPT 

 
ʈʠʩ. 5. ʆʪʚʝʪ Genie 

 
ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʉʪ3  ʚ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝ H2SO4 ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [8, 9]. 
ʊʘʢ, ʜʣʷ 50 Áʉ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 46 ʛ/ʤ2ʯ ʠʣʠ 56 ʤʤ/ʛʦʜ. 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʯʘʪ-ʙʦʪʦʚ, ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥ. 
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ʋɼʂ 677.4 
 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 
ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʣʘʟʤʦʡ 

 
ʉ.ʇ. ɼʈʆɹʆʊ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʤʝʥʠ ɻ.ɸ. ʂʨʝʩʪʦʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ,  

ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ) 
 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ [1]. ʅʘ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 
ï ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʘ. ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʪʘʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʤʝʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʫʣʴʪʨʘʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʚʩʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ [2-5]. ʆʜʥʘʢʦ ʨʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ 
ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ ʛʘʟʦʚʦʝ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ 

ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ [6-9]. 
ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʧʨʷʤʦʝ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚè ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʬʪʦʨʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ (ʩ N2, He, Ar, O2 ʠ ʜʨ.) ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [10, 11]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʬʪʦʨ [12] ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ CFn. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ [12]. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʩʣʦʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [11, 12]  ʚ 0,01ï10 ʤʢʤ. ʇʨʷʤʦʤʫ ʛʘʟʦʚʦʤʫ 
ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

[6-9]. ʀʟ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 
ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʠʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʅʦ 
ʧʨʷʤʦʝ ʛʘʟʦʚʦʝ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʬʪʦʨʘ ï ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ, 
ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ- ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 
ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʥʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ [13-17]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ [13] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ 
ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɸʪʦʤʳ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʬʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʦʪʨʳʚʘʶʪ ʘʪʦʤʳ H ʦʪ 
ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʪ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʘʣʢʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʨʫʧʧʳ C-Fn. 
ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠʦʥʦʚ ʠ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ [14], ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 
ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʰʠʚʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʥʘʯʘʪʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʘʥʘ (ʉFʅ2-CF3), 
ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʤʝʪʘʥʘ (ʉF4), ʩʤʝʩʠ ʵʪʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʠ ʠʭ ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ (Ar). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚ 
ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ, ʧʝʨʝʧʘʜ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʧʣʘʟʤʦʡ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʡ. 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʛʣ.ʥ.ʩʦʪʨ. ʀʍʈ ʈɸʅ, ʧʨʦʬ. ʢʘʬ. ɽʅ ʠ 

ʊɹ ʀɺɻʇʋ, ʜ.ʪ.ʥ. ʇʨʦʨʦʢʦʚʦʡ ʅ.ʇ. 
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ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʙʝʪʦʥ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ 
ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʛʨʠʙʢʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
0,5 ʠ 1 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 
ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ 
ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʆɼʄ 218.3.001-2010 çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 
ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʦʩʪʦʚʳʭ 
ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦʣʫʵʣʝʤʝʥʪʘè. 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ 
ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ Aspergillus niger van Tieghem.  

ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʤʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 
ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʨʦʥʫʪʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢ ʥʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ 
ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʛʨʠʙʢʘʤʠ. ɺ ʙʝʪʦʥʝ ʩ 
ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠ 
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 
ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʨʦʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩ 1 ʤʘʩʩ. % ʩʪʝʘʨʘʪʘ 
ʢʘʣʴʮʠʷ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘ 
ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 0,5 ʤʘʩʩ. %. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ 
ʯʝʨʥʦʡ ʧʣʝʩʝʥʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 
ʨʘʥʝʝ [1]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ (24 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʙʳʣʠ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʥʦʜʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 
ʙʝʪʦʥʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ 
ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 0,5 ʤʘʩʩ. % ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 12 
ʤʝʩʷʮʝʚ ʛʨʠʙʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʝʪʦʥ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 
ʚ ʟrʚʘʚʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʅ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, 
ʣʦʢʘʣʴʥʦ. ɹʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 
ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʪʦʥʘ, ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʜʦʣʴʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ 24 ʤʝʩʷʮʝʚ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʧʨʠ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 
ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʇʘʩʩʠʚʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʣʳʝ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 
ʥʝʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʤ ʙʝʪʦʥʝ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʅ, ʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʤʘʣʦʡ ʠʟʦʛʥʫʪʦʩʪʠ 
ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. ɺ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 25 ʤʢɸ/ʩʤ2 
ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ +300 ʤɺ, ʘ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
+940 ʤɺ. 

ɺ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʜʦʣʴʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʦ ʯʝʤ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ +585-615 ʤɺ. ɺ ʙʝʪʦʥʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʛʨʠʙʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨ rʙʫʜʝʪ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 
+690 ʤɺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʠʪʪʠʥʛʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 
ʨʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʦʤ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩ 
ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ 
ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. 

ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 
ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʠʙʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʚʦʜʦʡ 
ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʵʪʦʛʦ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʜʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʝʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʝʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʤ ʙʝʪʦʥʝ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʘʨʘʪʘ 
ʢʘʣʴʮʠʷ 0,5 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʤ ʛʨʠʙʢʦʚʦʤʫ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʶ. ʇʨʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʠʙʢʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 
1 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. 
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ʋɼʂ 667.6  
 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʚʳʙʦʨʘ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 
ɼ.ɸ. ʇʈʋɻɽʈ, ʄ.ɺ. ʃʆʉɽɺɸ 

(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 
 
ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʩʪʫʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʕʪʘ 
ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦ ʚʦʧʨʦʩʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ?  
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʢʨʳʪʠʶ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʮʝʥʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʈʘʙʦʪʘʷ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʛʦ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ: ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʨʳʭ ʢʨʦʤʦʢ; ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʟʥʦʩʫ 
ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 
ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [1].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ 
ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 
ʣʶʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [2].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʃʂʄ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

╖ ʦʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ; 
╖ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ (ʧʣʦʭʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʳʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ); 
╖ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ [3]. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ) ʠʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 
ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʃʂʄ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʫʭʠʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ, 
ʚʦʜʦʨʘʟʙʘʚʣʷʝʤʳʝ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ). 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 80-ʭ ʛʛ. XX ʚʝʢʘ, ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ 
ʚʚʝʜʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʘʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʃʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʝ 
ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 0,3 ʢʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 1 ʣ ʃʂʄ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʃʂʄ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ [4]. 

ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʫ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʚʩʝ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 
ʦʨʛʘʥʦʨʘʟʙʘʚʣʷʝʤʳʝ ʣʘʢʠ ʠ ʵʤʘʣʠ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʃʂʄ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ [4]. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʃʂʄ. 

ʃʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʫʭʠʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ 20-30 % 
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʃʂʄ ʧʨʠ 
ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʘʟʙʘʚʣʷʝʤʳʝ, ʚ ʪ.ʯ., ʚʦʜʥʦ-
ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʃʂʄ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚʤʝʩʪʦ 
ʜʦʨʦʛʠʭ, ʛʦʨʶʯʠʭ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʪʝʨʷʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 
ʆʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʧʘʭʘ, ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʩʳʭʘʶʪ, ʣʝʛʢʦ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠʤʝʶʪ 
ʭʦʨʦʰʠʡ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʜ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 
ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʠʭ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʰʠʪʳ ʠʟʜʝʣʠʡ, 
ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʃʂʄ ï ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʢʨʘʩʦʢ [5]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʠ 
ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʟʦʣ-ɹʛʝʣʴ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ: ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 
ʖ.ʉ. ɼʋʍʆɺɸ1, ɽ.ʇ. ɻʈʀʐʀʅɸ2, ɺ.ɽ. ʈʋʄʗʅʎɽɺɸ1,3  

(1ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
2ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʤ. ɻ.ɸ. ʂʨʝʩʪʦʚʘ ʈɸʅ, ʀʚʘʥʦʚʦ,  

3ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ) 
 

ɹʦʨʴʙʘ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [1]. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʨʝʘʢʮʠʡ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [2]. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʱʠʪʳ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʘʤʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ [3]. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ 
ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ), ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ, 
ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ) ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʥʳʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ (TiO2), ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Al2O3) ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 
ʢʨʝʤʥʠʷ (SiO2), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʦʤ [4-9]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʝ ʚʥʦʩʷʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 
ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 
[3]. ʕʪʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 
ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨ. 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ 
ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʨʠ ʫʩʘʜʢʝ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʩʫʰʢʠ ʠ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [10]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʣ-ɹʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʠʪ ʝʛʦ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

╖ ɿʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [11]. ʇʨʠ 
ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 
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ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 
ʤʘʪʨʠʮʝ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [5] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 
TiO2 ʠ SiO2 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, 
ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, 
ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ 
ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʪʦʥʢʦʝ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʤʫʣʣʠʪʦʚʦʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Al2O3 ʠ SiO2 ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ʟʦʣʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ (ʇɺʇ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘ 
ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʩ 
ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʇɺʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʟʘʧʝʯʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʥʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʫʣʣʠʪʦʚʦʡ 
ʧʣʝʥʢʠ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [6] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 
ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʣʶʤʦʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʇɺʉ) ʥʘ 
ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʥʠʢʝʣʝʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,15 ʤʢɸĀʩʤ-2, ʯʪʦ ʚ 15 ʨʘʟ ʣʫʯʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 
ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (icorr = 2,3 ʤʢɸĀʩʤ

-2). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 
ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʇɺʉ ʚ ʛʣʠʥʦʟʝʤʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʙʝʟ 
ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ. 

╖ ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʦ-ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ [11]. ʏʪʦʙʳ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ, 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 
ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʫʪʸʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʩʝʪʴ. 
ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ. ɺʦʢʨʫʛ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʝʣʝʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚ ʣʦʚʫʰʢʝ.  

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ 
ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʛʝʣʝʚʫʶ ʩʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ 
ʩʢʣʦʥʥʦʡ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʫʰʢʝ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ 
ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ SiO2 ʧʦʢʨʳʪʠʷ 3-
(ʪʨʠʤʝʪʦʢʩʠʩʠʣʠʣ)ʧʨʦʧʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ (C10H20O5Si) ʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 
ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 304. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [13] ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 
ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiO2 ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʩʪʘʣʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

╖ ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [11]. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʦʞʝʪ 
ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʱʠʪʥʳʝ, ʥʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʊʘʢʠʤʠ 
ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʮʝʨʠʷ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ 
ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʝʦʣʠʪʘ. 

ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14] ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʧʨʘʟʝʦʜʠʤʘ (Pr6O11) ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ SiO2/ TiO2 ʩʪʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ 
ʦʪʣʠʯʥʳʡ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 304 ʚ 0,5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl.  
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ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [8] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ 
ʮʠʨʢʦʥʠʷ (ZrO2) ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ, ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ 
ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 
ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 
ʝʛʦ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 
ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  
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ʦʪ ʩʦʣʝʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
 

ʄ.ɺ. ʉʊʋʇɸʂ, ɸ.ʄ. ʍɸʈʀʊʆʅʆɺ  
(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʘ 
ʢʠʨʧʠʯʥʫʶ ʢʣʘʜʢʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʠ 
ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʰʪʫʢʘʪʫʨʦʢ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 
ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʩʦʣʝʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ï ʯʝʨʝʟ 
ʥʝʛʦ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʦʥʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʩʣʦʝʤ [1,2,3,4]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʷ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ 
ʩʦʣʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 
ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 
ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ʈʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʦʣʞʥʘ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʚ 
ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠ ʠʭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʣʘ ʨʘʟʤʝʨʳ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʨʳ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʠʨʧʠʯʝ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 
10-8 ʜʦ 10-6 ʤ [5]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʝ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ 
ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 
ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ 
ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. 
ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʧʦʨ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʨʠʩ.1), 
ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ 
ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 6% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ.  
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ʈʠʩ.1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

 
ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
ʩʦʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɿʝʨʥʘ 
ʧʝʨʣʠʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʘʤʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10-5 ʤ 
ʜʦ 10-3 ʤ (ʨʠʩ. 2) ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɻʨʘʥʫʣʳ 
ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʦʨ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10-8 ʜʦ 10-6 ʤ (ʨʠʩ. 3). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʧʝʨʣʠʪʦʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 
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ʈʠʩ.3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʧʝʨʣʠʪʦʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 

 
ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 
ʚ % ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʩʢʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʣʠʪʘ ʠ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʣʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ 
ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 
ʧʝʨʣʠʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8%, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 28% (ʨʠʩ. 4). 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 
ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 
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ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʝʨʣʠʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 17%, ʵʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɻʨʘʥʫʣʳ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʜʘʶʪ 
ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 7% (ʨʠʩ. 5). ʇʦʜʦʙʥʳʡ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 
ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʚ ʛʨʘʥʫʣʘʭ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʦʨ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʩʦʣʝʚʳʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 
ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 
ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʉʦʩʪʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ, 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʦʣʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 
ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 
ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʝʨʣʠʪʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ 
ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɻʨʘʥʫʣʳ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʫʩʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʩʦʣʷʤʠ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ 
ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʝʨʣʠʪʘ ʩ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦʤ. 

ɺ ʮʝʣʭ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʣʠʪʦʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 
ʩʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ n, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʨ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ >10-6 ʤ) ʚ ʟʝʨʥʘʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢ 
ʦʙʲʝʤʫ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ.  
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ 
ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 6), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 6. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ n, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 
 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʡ 
ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠ ʤʘʣʳʤ 
ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 
ʩʤʝʩʝʡ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ (ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɺʘʨʠʘʥʪ 1 
ʇʝʨʣʠʪ 20%, 
ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʩʢʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 
ʇʝʨʣʠʪ 20% 

ʇʝʥʦʩʪʝʢʣʦ 7,5%, 
ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʩʢʘ 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 
Wʢʘʧ., ʢʛ/(ʤ2Āʤʠʥ0,5) 

0,186 
0,181 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 
Wʧʦʚ., 10-3ʤ/ʤʠʥ0,5 

0,211 0,166 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ n 0,63 0,71 

 
ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭ 
ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʠʨʧʠʯ (250ʭ120ʭ65 ʤʤ), ʥʘ ʧʦʩʪʝʣʴ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30 ʤʤ. ʂʠʨʧʠʯ ʧʦʛʨʫʞʘʣʩʷ ʚ 
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ʚʘʥʥʫ ʩ 5% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaCl ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 15 ʤʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 14 ʜʥʝʡ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʣʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Tescan VEGA 3 SBH, 
ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Cl 
ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʮʝʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʣʦʚ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ çɺʘʨʠʘʥʪʘ 1è ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Cl ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 5 ʤʤ ʦʪ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,89%. ɼʣʷ çɺʘʨʠʘʥʪʘ 2è 
ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ Cl ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 5 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,52%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʝʥʦʩʪʝʢʦʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ çɺʘʨʠʘʥʪ 1è ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ çɺʘʨʠʘʥʪ 2è ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 
ʢʠʨʧʠʯʥʘʷ ʢʣʘʜʢʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʪʦʢʫ ʚʣʘʛʠ ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 
ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ 

 
ʖ.ʌ. ʇɸʅʏɽʅʂʆ1, ɺ.ɽ. ʈʋʄʗʅʎɽɺɸ2,3  

(1ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  
2ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

3ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ) 
 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʝʛʦ ʧʦʨʘʭ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ 
ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ III ʚʠʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʪʦʤʫ ʠʣʠ 
ʠʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʝ 
ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʦʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠʣʠ 
ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʩ ʥʠʤʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʘ(ʆʅ)2 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʥʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ [1]. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʩʦʣʝʡ ʠʟʫʯʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ [2, 3]. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 
ʙʝʪʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ [4], ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 
ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ 3Ñ0,1 
ʩʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ-ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 
ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 5% ʠ 20% ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʚʠʜʠʤʳʭ 
ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ 
ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 
ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʅʘ 24-ʤ ʮʠʢʣʝ 
ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʠ 20% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 
ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 40% ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 1 ʘ). ʇʝʨʚʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʣʫʰʝʥʠʷ 
ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 
ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 26 ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʟʘʪʨʦʥʫʣʠ 20% ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 1 ʙ).  
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ʈʠʩ. 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ-

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 
ʘ) NaCl; ʙ) CaCl2 

 
ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʨʠʩ. 2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʟʚʦʜʥʘʷ ʩʦʣʴ NaCl, 
ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ 
ʢʘʣʴʮʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʜʚʫʚʦʜʥʳʡ (ʉʘCl2Ā2ʅ2O) ʠ ʰʝʩʪʠʚʦʜʥʳʡ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʳ (ʉʘCl2Ā6ʅ2O).  

 
ʈʠʩ. 2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

1 ï ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʡ; 2 ï ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ NaCl; 3 ï ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Caʉl2 
ɸ ï ʂʚʘʨʮ (SiO2); ɺ ï ʂʘʣʴʮʠʪ (CaCO3); ʉ ï ʊʦʙʝʨʤʘʨʠʪ-ʄ (9CaOĀ12SiO2Ā7H2O); 

D ï Ŭ-ʛʠʜʨʘʪ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ (2CaʆĿSiO2ĿH2O); ɽ ï ɻʘʣʠʪ (NaCl); F ï 
ʊʦʙʝʨʤʦʨʠʪ-11ɸ (5CaOĀ6SiO2Ā5H2O); G ï Cʘʉl2; H ï CaCl2Ā2H2O; I ï CaCl2Ā6H2O 

 
ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʚʫʚʦʜʥʦʡ ʩʦʣʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʰʝʩʪʠʚʦʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ 
ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʫ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʩʠʣʴʥʦʝ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ 
ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  
1) ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ-

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 
ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʩʦʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 
ʧʨʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ.  

2) ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ 
ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʰʝʩʪʠʚʦʜʥʦʡ ʩʦʣʠ 
ʧʨʠ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʠ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 
 

ɸ.ʅ. ʄʀʊʗɻʀʅɸ, ʉ.ɺ. ʌɽɼʆʉʆɺ, ʀ.ʉ. ʇʋʃʗɽɺ 
(ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʄʘʩʩʠʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ: ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʣʷ ʝʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ (ʤ2), ʢ ʝʝ ʦʙʲʝʤʫ (ʤ3) ʨʘʚʥʦ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ 2 [1]. 
ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ð ʵʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʤʘʩʩʦʡ ʠ 
ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [2]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 
ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ð ʵʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ (ʦʙʳʯʥʦ ʦʪ 60 ʩʤ ʠ 
ʙʦʣʝʝ), ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 
ʠʣʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʷ, 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ: 
1. ʋʯʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ [2]. 
2. ʋʯʝʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʷ, ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʠ ʩʥʝʞʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ [3]. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [4]. 
4. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ [5]. 
5. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ [6]. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

╖ ʅʦʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 
╖ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʙʝʪʦʥʘ (ʉʋɹ). 
╖ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
╖ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
╖ ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ (BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ). 
╖ ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʦʙʝʪʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤʠ. ʀʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦʝ 
ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʧʦʚʩrʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʉʠʥʪʝʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʩʝʨʦʛʝʣʷ 
 

ɸ.ʉ. ɸʈʊʖʐʀʅ, ɸ.ʉ. ɺʃɸʉɽʅʂʆɺ, ʅ.ɺ. ʌʀʃɸʊʆɺɸ, ʅ.ʌ. ʂʆʉɽʅʂʆ 
(ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 
ʄʝʪʦʜ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʩʝʨʦʛʝʣʷ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (Solution combustion synthesis) ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʩʦʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʥʠʪʨʘʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, 
ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʣʠʤʦʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʣʠʮʠʥ 
ʠ ʪ.ʧ., ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ [1]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 
ʯʪʦʙʳ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ 
ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚ. ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʦʪ 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ, 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 
ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦ: 
ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ɔï ʠ Ŭ-Al2O3 ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʢʩʝʨʦʛʝʣʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʬʘʟʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʠʪʨʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʅɸ) Al(NO3)3Ŀ9H2O, 
ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʷʥʪʘʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (C4H6O4, ʗʂ) [HOOCCH2CH2COOH]. 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ: ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ (ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ), ʩ 25 % ʠ 50 % ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʅɸ ʠ ʗʂ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (80 ʦʉ) ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ~2 ʯ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʛʝʣʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 90 ʦʉ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʩʝʨʦʛʝʣʷ. ʇʦʜʞʠʛ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʯʘʰʢʝ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʢʩʝʨʦʛʝʣʝʡ (ʇɻʂ) ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (500-1100 

Áʉ), ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ ʩʪʫʧʢʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

14[Al(NO3)3Ā9H2O] + 15C4H6O4 Ÿ7Al2O3 + 60CO2ŷ + 171H2O + 21N2ŷ 

ʅʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʛʦʨʝʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ: 

2Al(NO3)3 Ÿ Al2O3 + 6NO2 + 3/2O2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʠʨʦʤʝʪʨʫ) ʜʣʷ 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 438 ʦʉ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʢʘ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʝ (432 ʦʉ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʩʝʨʦʛʝʣʷ (ʇɻʂ) ʙʳʣʠ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʜʦ 700 ʦʉ ʩʦ 

ʩʣʘʙʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʦʪʞʠʛʘ (ʨʠʩ. 

2). ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ 900 ʦʉ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɔ-Al2O3, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ. 1). 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (1100 ʦʉ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʦʨʦʰʦ 
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ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ Ŭ-ʬʦʨʤʳ ʦʢʩʠʜʘ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 38,3 ʥʤ. 

 

 
 
 
 
 
 

1100ʦʉ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

900 ʦʉ 
 
 
 
 
 
 

700 ʦʉ 
 
 
 

500 ʦʉ 
 
 
ɹʝʟ  
ʦʪʞʠʛʘ 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʈʌɸ ʇɻʂ (ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ),  

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 
 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʇɻʂ ʙʝʟ ʦʪʞʠʛʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 500-900 ʦʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2. ɺʘʣʝʥʪʥʳʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ OH-ʛʨʫʧʧ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅ-

ʩʚʷʟʷʤʠ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʰʠʨʦʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 3550-3200 ʩʤ-1 ʠ ʧʦʣʦʩʘ ~1630 ʩʤ-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʞʠʛʘ ʩʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (1650-1550 ʩʤ-1 ʜʣʷ ɜas(C-O), 

1455-1385 ʩʤ-1 ʜʣʷ ɜs(COʆ) ʠ ʜʣʷ ŭ(ʉʅ3)) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ, ʟʘʪʦ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ 


