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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜ-

ʭʦʜʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʉʇʇʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ, ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʘ-

ʪʠʢʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ-
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ʥʳʤ ʋʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 18 ʠʶʥʷ 2024 ʛ. ˉ 529: «5. ʀʥ-

ʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦ-

ʥʦʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘè. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʇʝʨʝʯʥʶ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʪʚʝʨ-

ʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʤ ʞʝ ʋʢʘʟʦʤ: ç14. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ (ʤʦʨʝ, ʟʝʤʣʷ, ʚʦʟʜʫʭ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʫʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʬʝʚ-

ʨʘʣʷ 2024 ʛ. ˉ 145: çʝ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʣʝ-

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʜʝʨʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ɸʨʢʪʠʢʠ ʠ ɸʥ-

ʪʘʨʢʪʠʢʠè. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʘʞʥʦʡ 

ʩʪʘʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʫʜʘʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ɿʳʨʷʥʦʚʘ ɺ.ɺ., ʂʘʧʠʪʘ-

ʥʦʚʘ ɺ.ʊ., ʉʠʣʴʷʥʦʚʘ ɺ.ɺ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ɾʘʥʢʘʟʠʝʚʘ ʉ.ɺ., ʄʠʥʥʠʭʘ-

ʥʦʚʘ ʈ.ʅ., ʄʠʭʝʝʚʦʡ ʊ.ʀ., Elassy M., Farooq M., Liu C. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʛʝʦʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʯʝʥʳʭ: ʉʤʝʪʘʥʠ-

ʥʦʡ ʆ.ʅ., ʍʨʠʩʪʦʜʫʣʦ ʆ.ʀ., ʎʚʝʪʢʦʚʘ ɺ.ʗ., Jabeur N., Lai J., Syed M.A. ɺ ʪʝʦʨʠʶ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʉʇʇʈ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚʥʝʩʣʠ ʆʭʪʠʣʝʚ ʄ.ʖ., ʉʦʢʦʣʦʚ ɹ.ɺ., ʏʝʯʥʝʚ ɺ.ɹ., Consilvio A., Katanalp B.Y., Xu T. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʛʣʘʚʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʉʇʇʈ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
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ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʲ-

ʝʜʠʥʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʚʦʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʬʦʨʤʘʪʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝ-

ʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ɺʩʝ 

ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞ-

ʥr ʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʉʇʇʈ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ 
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ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢ ʩʭʝʤʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠ;̫ 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞ-

ʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ: 

1. ʄʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʘɦʩ̫ ̫ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʘɦ ̫ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʧ. 4 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ); 

2. ʄʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢ ʩʭʝʤʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ (ʧ. 4 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ); 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ rʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣ-

ʣʝʢʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʧ. 12 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ); 
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4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ (ʧ. 9 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.3.1. ʉʠ-

ʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: 4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 12. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜ rʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ rʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʁ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʉʇʇʈ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ, ʥʘ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ: çɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè; çʉʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢ-

ʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè, çʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

«AnchorLab». 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʆʆʆ çʀʥʬʨʘʊʨʘʥʩʇʨʦʝʢʪè ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛ.ʦ. ʉʘʤʘʨʘ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛ.ʦ. ʉʘʤʘʨʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 68 

ʫʣʠʮʘʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 156,3 ʢʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢ-

ʮʠʝʡ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʛ. ʉʘʤʘʨʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʉʇʇʈ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʄʂʋ çɼʠʨʝʢʮʠʷ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʘ ʂʠʨʦʚʘè ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛ. ʂʠʨʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 147,14 ʢʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ɻʀɹɼɼ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʛ. ʂʠʨʦʚʫ ʚ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 30.05.03 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷè ʠ çʊʝʦʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡè. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʝʦʨʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʄʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘ ̫ʜʣʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠ ̫

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

2. ʄʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʢ ʩʭʝʤʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 
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3. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʙʘʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʘʧʨʦʙʘ-

ʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ, ʩʪʘʪʴʷʭ 

ʠ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʉʘ-

ʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘ-

ʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ, ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ: 25-ʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘ-

ʪʝʤʘʪʠʢʘ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè (2018 ʛ., ʛ. ɼʫʙʥʘ); VIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯ-

ʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʠʝʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ)è (2020 ʛ., ʛ. ʋʬʘ); XXIX 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʅʦʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè 

(2024 ʛ., ʛ. ʈʷʟʘʥʴ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʫʣʴʪʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʫ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ FarEastCon-2024 (2024 ʛ., 

ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʎʠʬʨʦ-

ʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʪʠʢʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè (2025 ʛ., ʛ. ɹʫʭʘʨʘ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ); XXV 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʢʪʦʨʘ ʇʇʀ ʅʠʢʦʣʘʷ ʇʝʪʨʦʚʠʯʘ ʉʝʨʛʝʝʚʘ ʠ 80-ʣʝʪʠʶ ʇʦʙʝʜʳ ʚ ɺʝʣʠ-

ʢʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 



11 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝè (2025 ʛ., ʛ. ʇʝʥʟʘ); 7-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (2025 ʛ., ʛ. ʃʠʧʝʮʢ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 18 ʧʫʙ-

ʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʦʙʨ-

ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ; 3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ 

ʕɺʄ; ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 8 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ï ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʪʨʫʜʦʚ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʡ ʘʚʪʦʨʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʜ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. ʈʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʛʣʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 115 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʪʨʝʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 152 ʩʪʨʘʥʠʮ.r 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ, 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘ-

ʱʠʪʫ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 
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ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦ-

ʨʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛ. ʂʠʨʦʚ ʠ ʛ. ʉʘʤʘʨʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʝ ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʠʧʦ-

ʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʘʢʪʳ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 
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1. ɸʅɸʃʀɿ ɸʂʊʋɸʃʔʅʓʍ ɿɸɼɸʏ ʀ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʅɸʋʏʅʆ-

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʐɽʅʀʁ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ 

ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ʇʈʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ ʉʍɽʄ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 

ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

ɻʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

1.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ 

ʚʳʟʦʚʘʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [110]. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝ-

ʩʪʚʠʡ (ɼʊʇ), ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ (ʨʦʩʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʦʢ ʠ ʘʚʘʨʠʡ [106]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠ-

ʣʝʪʠʝ ʘʚʪʦʧʘʨʢ ʚʳʨʦʩ ʥʘ 35%, ʧʨʝʚʳʩʠʚ 62 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [36]. 

ʊʘʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʯʘ-

ʩʪʫʶ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʦʚʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 
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ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʆɼɼ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʘʘʥʘʣʠʟʫ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 

2014 ʧʦ 2023 ʛʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ [100], ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2021 ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʨʦʩʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʝʤʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 6 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʂʠʪʘʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝ-

ʜʫʱʝʡ ʩʪʨʘʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʟʘ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʩʣʝʜʫʶʪ ʀʪʘʣʠʷ, ʀʨʘʥ ʠ ʇʦʣʴʰʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [105] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦʨʦʞ-

ʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

 

1.1.1. ʉʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ʆɼɼ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʜʦʙ-

ʩʪʚʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʜʦʨʦ-

ʛʘʭ [53]. ʇʨʦʝʢʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʇʆɼɼ) ï ɻ ʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ: ʫʣʠʮʳ, ʜʦʨʦʛʠ, ʧʘʨʢʦʚʢʠ, ʚʥʫʪʨʠʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʟʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʇʆɼɼ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʸ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ [40]. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʇʆɼɼ [18, 22, 44, 53]: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʚʝʣʦʩʠʧʝ-

ʜʠʩʪʦʚ [20, 97, 98, 99]; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛ ʠ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʢʦʚ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [76]; 

- ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [87, 88]; 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʘʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛ [82, 91]; 

- ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ: ʇʆɼɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʦʤ ʜʣʷ ʩʣʫʞʙ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʜʦʨʦʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʩ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʝʡ (ɻʀɹɼɼ) ʠ ʚ ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʨʘʟʙʠʨʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʧʦ ɼʊʇ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʘʥʘʣʠʟ ʪʝ-

ʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʟʦʥ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʭʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʨʰ-

ʨʫʪʦʚ ʠ ʟʦʥ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [49, 92]. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʤʝʩʪʦ ʇʆɼɼ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1), ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʘʣʝʝ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ, 

ʫʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

(ʋɼʉ) ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʇʆɼɼ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʄʝʩʪʦ ʇʆɼɼ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ  

ʚ ʩʬʝʨʝ ʆɼɼ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʇʆɼɼ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ, ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [39, 40, 41]: 

- ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛ ʠʣʠ ʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʝʢʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʜʦʨʦʛʘʤ: 

o ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʦ-

ʨʦʛ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

o ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʫʙʣʠʯʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 

o ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʢʘʥʫʥʝ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʭ ʜʥʝʡ, ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʠ ʥʝʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʘʟʜ-

ʥʠʯʥʳʝ ʜʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʘʩʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʨʦʛ; 

o ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʨʦʢ ʤʝʥʝʝ 

ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ; 

o ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫ-

ʶʪʩʷ [39]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʇʆɼɼ ʥʘʙʦʨ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ; 

2. ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

3. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʯʥʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʇʆɼɼ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʊʉʆɼɼ) 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʭ ʩʪʘʪʫʩʘʤ: ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 (ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʇʆɼɼ,  

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʮʠʢ-

ʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠ-

ʢʦʚ, ʚʳʙʦʨʝ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʇʆɼɼ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʚ ʥʦʪʘʮʠʠ BPMN 2.0 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). ʇʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʇʆɼɼ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ (ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ), 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʇʆɼɼ), ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʇʆɼɼ) ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʇʆɼɼ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʡ ʤʝʩʪʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ (ʧʫʣʘʤʠ) ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʦʢʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ (ʧʫʣʘʤʠ) ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʦʢʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ [59]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥ-

ʜʦʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʢʘʨʪʳ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ), ʩ ʦʧʦʨʦʡ 

ʥʘ ʩʘʡʪʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʛʝʦʧʦʨʪʘʣʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʌʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚ ʚ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʶ-

ʱʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘ-

ʥʠʷ, ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʢʘʤʝʨʳ ʠʣʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʣʠʜʘʨʳ, ʜʘʪʯʠʢʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘ-

ʤʝʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ [3] ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʤʥʦʛʦ 

ʛʦʨʦʜʘ [2]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʝʢʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çʢʘʢ ʝʩʪʴè ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺʳʷʚʣʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʚʩʝʤʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʣʠʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, 

ʧʝʰʝʭʦʜʳ, ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 
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ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʚ ʘʜʨʝʩ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʩ ʟʘʧʨʦʩʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʶ-

ʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʯʠʩʣʝ ʪʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ: 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

- ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʘʨʢʦʚʦʢ); 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.); 

- ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʯʝʪ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ; 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʆɼɼ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʚ ʘʜʨʝʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ (ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ) ʩ ʟʘʧʨʦʩʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʘʚʘʨʠʷʭ ʠ ʦʯʘʛʘʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʪʨʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʜʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʱʠʢ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ [102]. 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 

ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʩʜʘʯʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
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1.1.2. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5), ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʘʢʪʳ, 

ɹʖɼɾɽʊ, ʉʈʆʂʀ, ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɸʗ ʀʅʌʈɸʉʊʈʋʂʊʋʈɸ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ 
ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥ-
ʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʟʦʥʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓɽ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ,  
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀɽ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʦʨʦʛʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 
ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠ-
ʯʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʤʦʩʪʳ, ʪʦʥ-
ʥʝʣʠ) 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ,  
ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ/ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ,  
ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʘʣʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʉʆʎʀɸʃʔʅʓɽ 
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ʠʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ (ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ, ʤʝʩʪʥʳʝ), ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʥʦʩʠʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʫʜʘʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ, ʢʘʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʨʦʛ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʟʠʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʡ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʫʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʟʥʘʢʦʚ 3.27 çʆʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʘè ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʥʘ ʚʩʪʨʝʯʥʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ), ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦ-

ʜʠʪʝʣʝʡ ʦ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʧʘʨʢʦʚʢʠ, ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɻʆʉʊ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʦʧʘʩʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʢ ʨʝʛʠʦʥʫ ʠ ʜʘʞʝ ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʥʦ ʠʭ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʰʘʙʣʦʥʦʚ [103] ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʣʶʢʦʚ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʷ ʦʪʩʪʫʧʘʪʴ ʦʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠʣʠ ʠʩʢʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʨʝʜʘʢ-

ʪʦʨ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʤʝʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

- ʚʠʜʝʦʙʘʥʢ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʠʜʝʦʨʷʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʦʨʦʛʠ 
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ʩ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ, ʩʥʷʪʳʡ ʩ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʠʣʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʢʣʦʥʦʚ ʜʦʨʦʛʠ, ʨʘʜʠʫ-

ʩʦʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʪ.ʜ.; 

- ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʜʦʨʦʛʠ 

ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ [107], ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙ ʘʚʘ-

ʨʠʷʭ, ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ, ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.; 

- ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʞʠʟʥʠ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ [56], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ-

ʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʤʝʪ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 1.6 . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ [62, 101]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ  

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [94], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ [45, 95], ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ [111, 115]. 

1.2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʩʙʦʨ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛ [5, 38]. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥ-

ʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [6]. 

ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʘ ̫ʜʦʨʦʞʥʘ ̫ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ (ʇɼʃ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʰʘʩʩʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʜʦ-

ʨʦʛʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇɼʃ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 
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- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʦʨʦʛ; 

- ʧʘʥʦʨʘʤʥʘʷ ʚʠʜʝʦʩʲʸʤʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

- ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

- ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʘʜʦʢ, ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʭ ʠ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ; 

- ʫʯʸʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ) ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʜʝʞʜ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ɺʳʜʝʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ, ʠ ʩʦʦʪʥʝʩʝʤ ʠʭ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) [8]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 0,1 ʤ [17] 

ʆʩʴ ʜʦʨʦʛʠ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʡ ʢ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʣʘʥʘʤ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʘ 1:2000 [17] 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ 1 ʤ ʚ ʧʣʘʥʝ [33] 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʨʘʩʩʳ 0,4° [17] 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʫʢʣʦʥʳ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 
2 ă [17] 

ʇʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ 0,05 ă [33] 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 5 % [15, 16] 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ  

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
1 ʤ [33] 
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ʉʨʝʜʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʇɼʃ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʢʘʢ çʊʨʘʩʩʘè, «ʕʩʢʘʥʜʦʨ», «ʈʦʩʜʦʨʪʝʭ-ʀʥ-

ʜʦʨè, çʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴè. ʀʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇɼʃ  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʊʨʘʩʩʘ ʕʩʢʘʥʜʦʨ 
ʈʦʩʜʦʨʪʝʭ- 

ʀʥʜʦʨ 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ- 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ 
ʉɼʊ (ʉʘʨʘʪʦʚ) 

ʉʧʝʮɼʦʨʄʘʰ 

(ʉʇʙ) 

ʈɼʊ-ʀʅɼʆʈ 

(ʉʘʨʘʪʦʚ) 

ɹʝʪʦʥʊʝʩʪ 

(ʄʦʩʢʚʘ) 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ-ʦʩʥʦʚʘ ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʂɸʄɸɿ ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ɻɸɿʝʣʴ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʢʤ/ʩʫʪ. 
300 400 300 250 

ʐʘʛ ʩʲʝʤʢʠ, ʤ 1-20 10 1-20 1-20 

ʄʘʢʩ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʢʤ/ʯ 70 70 70 70 

ɺʠʜʝʦʩʲʝʤʢʘ 
1-6 ʢʘʤʝʨ 

(180°/360°) 
3D-ʢʘʤʝʨʘ 

1-6 ʢʘʤʝʨ 

(180°/360°) 

1-6 ʢʘʤʝʨ 

(180°/360°) 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʦʨʦʛʠ 
ɻʅʉʉ/GPS+ 

ʄʀʅʉ 

14 ʣʘʟʝʨʥʳʭ  

ʩʢʘʥʝʨʦʚ 

ɻʅʉʉ/GPS+ 

ʄʀʅʉ 

ɻʅʉʉ/GPS+ 

ʄʀʅʉ 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʊʉʆɼɼ - + - - 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ 
ɸʚʪʦ- 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 
ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ 

ʂʘʨʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʄʦʙ.  

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 
- 

ʄʦʙ.  

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 
- 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʘʬʠʢʘ 
+ 

(ʦʪʜʝʣ. ʤʦʜʫʣʴ) 
- - - 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ 
ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ  

ʜʠʩʢ 

ʆʥʣʘʡʥ- 

ʜʦʩʪʫʧ 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ  

ʜʠʩʢ 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ 

 ʜʠʩʢ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʜʚʦʡʥʠʢʘ 
- + - - 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʨʦʚʥʦʩʪʴ 
ʃʘʟʝʨʥʳʡ  

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ  

ʩʢʘʥʝʨ 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ  

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ  

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ 
FWD 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ  

ʘʥʘʣʠʟ 
FWD - 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ. ɸʚʪʦʤʘʪ. ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ. ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʤʣʥ ʨʫʙ. ʦʪ 3 ʦʪ 100 ʦʪ 3,5 ʦʪ 4 
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ʇɼʃ çʊʨʘʩʩʘè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʘʢ 

ʪʠʧ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʫʝʪʩʷ [27]:  

- ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ;  

- ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʫʟʦʚʘ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʢʫʟʦʚʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ï ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʝʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʇɼʃ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

2-D-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠ-

ʣʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʦ 4 ʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʣʝʠ Ñ1 ʤʤ. 

ʐʘʛ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ <1 ʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5000. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʨʦʚʥʦʩʪʠ (IRI), ʨʘʩʯʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ çBoeingè, ʚʝʩʪʠ ʟʘʧʠʩʴ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛ ʩ ʰʘʛʦʤ 

0,125õ0,25 ʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʨʘʜʘʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪ 0,5 ʤ ʜʦ 5 ʤ. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʤʦʥʪʘʞ ʥʘ ʢʫʟʦʚʝ ʇɼʃ ʚʠ-

ʜʝʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʳʜʚʠʞʥʦʡ ʧʥʝʚ-

ʤʦʤʘʯʪʝ [37]. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʂʇ 514 ʉʄʇ çʊʨʘʩʩʘè ʧʦʧʫʣʷʨʥʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʙʘʟʫ. ʀʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʪʨʫʜʥʦʧʨʦʭʦʜʠʤʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʚ ʯʘʩʪʦʤ 

ʩʝʢʪʦʨʝ, ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʣʠʮ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝʫʜʦʙʥʦ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢ-

ʪʦʚ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ.  

ʇɼʃ çʕʩʢʘʥʜʦʨè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʂɸʄɸɿ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʙʝʟʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʥʭʨʦ-
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ʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʠʪ ʣʘʟʝʨ-

ʥʳʡ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 400 ɻʮ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʐʠʨʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 3,5 ʤ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1 ʤʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʢʦʣʝʩʘ 

ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘ ʩ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʚ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʠʝ ʯʘʰʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,04 ʤʤ. ʀʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʷʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 3800 ɻʮ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ɻʝʦʨʘʜʘʨ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʝ-

ʜʘʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʪʯʝʪ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʩʢʨʳʪʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʝʙʷ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʷ-

ʞʸʥʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʇɼʃ çʈʦʩʜʦʨʪʝʭ-ʀʥʜʦʨè [25], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʝ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 2D-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʮʝʧʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

çʇʨʦʛʠʙʦʤʝʨ FWD-ʈɼʊè ʩ ʜʝʚʷʪʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ (ʛʝʦʬʦʥʘʤʠ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʨʦʛʠʙʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜ ʜʥʠʱʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦ 

ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-
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ʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ çIndorRoadè [34]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʡ. 

ʇɼʃ çʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʚʠʜʝʦʩʲʸʤʢʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺʩʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʇɼʃ: 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʛ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ); 

- ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 2D-ʩʢʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [29]. 

ʂʨʦʤʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʇɼʃ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ «Control ODX» ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢ-

ʪʫʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ, 

ʨʘʟʤʝʪʢʫ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ, ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʭ ʠʩʧʨʘʚ-

ʥʦʩʪʠ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ), ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʯʸʪʳ ʩ ʬʦʪʦʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ɻʆʉʊ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ. 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢ-
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ʪʫʨʝ [61], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻʀʉ) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ [13]. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [84, 112] ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [71, 72], ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʧʦʣʝ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ɼʊʇ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʋɼʉ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʋɼʉ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʇɼʃ, ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥ-

ʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ [26] ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [31] 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʦʚ. 

1.3. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʆɼɼ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʭʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʶ ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʜʩʯʸʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʨʘʙʦʪ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ [93]. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪ 

Autodesk Civil3D (Autodesk, ʉʐɸ) ʠ ʝʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ NanoCAD 

(ʆʆʆ çʅʘʥʦʩʦʬʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘè, ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) IndorRoad (IndorSoft, ʈʦʩʩʠʷ, 

ʛ. ʊʦʤʩʢ), ROBUR (Topomatik, ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʊʠʪʫʣ-2005 (ʉɼʊ, ʈʦʩ-

ʩʠ,̫ ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ), CREDO (ʂʨʝʜʦ-ɼʠʘʣʦʛ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ) [78]. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʫʟʢʦʡ ʩʬʝʨʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʩʦʢʨʘʪʠʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʰʥʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʜʦʨʦʛʠ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʧʝʨʠʨʫʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ. ʕʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ IndorTraficPlan [34] ʠ 

ITSGIS [21, 30], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪ-

ʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ IndorTraficPlan (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7) ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʆɼɼ ʜʣʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʚ ʠ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ: ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʇɼʃ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ Indor ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ; ʠʤʝ-

ʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʙʘʥʢ ʊʉʆɼɼ [34] ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ 

ʧʦ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʝ ʊʉʆɼɼ (ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʊʉʆɼɼ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʚʥʝ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ); ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʢ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤʫ ʨʝʰʝ-

ʥʠʶ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ IndorTraficPlan 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ITSGIS (ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [21, 30], ʚʳ-

ʚʦʜʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʝʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʭʝʤ ʆɼɼ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʝʥʘ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʙʘʥʢ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʢʘʨʪʫ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʙʘʥʢ ʊʉʆɼɼ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʚʦʜ ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘ-

ʙʦʪ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʘʨʪʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʞʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ITSGIS 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʇʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ 
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ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʇɼʃ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʜʦʨʦʛʝ ʩ ʇɼʃ 

+ - - - 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʢʘʨʪʦʡ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨ-

ʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʦʩʥʦʚʳ 

+ + - - 
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ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ (ʦʨʪʦʬʦʪʦ-

ʧʣʘʥʦʚ ʠʣʠ ʪʦʧʦ-

ʩʲʝʤʢʠ) 

+ + + 

+,  

ʚʦʟʤʦʞʥʦ  

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ  

ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʚʠʜ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʦʩʥʦʚʳ (ʪʦʧʦ-

ʩʲʝʤʢʠ) ʚ ʚʝʢʪʦʨ-

ʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ 

- - + + 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʩʝʪʠ 

ɺʨʫʯʥʫʶ 

ɸʚʪʦʤʘ- 

ʪʠʯʝʩʢʠ,  

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ  

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ  

ɺʨʫʯʥʫʶ ɺʨʫʯʥʫʶ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʘʚ-

ʪʦʜʦʨʦʛʠ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʇɼʃ / ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʠʟ ʦʪʢʨʳ-

ʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʇɼʃ 

ɺʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ  

ʧʦ ʪʦʧʦʩʲʝʤʢʝ 
ɺʨʫʯʥʫʶ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ  

ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

+,  

ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 
+ + + 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʊʉʆɼɼ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʘʥʢʘ 

ʊʉʆɼɼ 
+ + + + 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʊʉʆɼɼ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈʌ 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʄʘʣʦʝ 
ɿʘʜʘʝʪʩʷ  

ʚʨʫʯʥʫʶ 

ɿʘʜʘʝʪʩʷ  

ʚʨʫʯʥʫʶ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʟʥʘʢʦʚ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɽʩʪʴ, ʚʨʫʯʥʫʶ ɽʩʪʴ, ʚʨʫʯʥʫʶ 

ɸʜʨʝʩʥʳʝ ʧʨʠ-

ʚʷʟʢʠ 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜ-

ʨʝʩʥʳʭ ʚʝʜʦʤʦ-

ʩʪʝʡ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʊʉʆɼɼ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ 

ɺʳʙʦʨ ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ 

ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 
+ + + + 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʨʷʤʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʇʆɼɼ 

+ - - - 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʨʝʟʢʠ 

ʥʘ ʣʠʩʪʳ  
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ʪʦʤʦʚ 
+ - - - 
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ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʤʠ ʫʣʠʮʘʤʠ 
+ + - - 

ʀʤʧʦʨʪ ʬʘʡʣʦʚ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ  

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

.dxf,  - .dxf, .dwg, .pdf .dxf, .dwg 

ʕʢʩʧʦʨʪ ʬʘʡʣʦʚ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʳ 
.pdf, .xls, .dxf  .dxf, .rtf .dxf, .dwg, .pdf .cdr, .dxf, .pdf 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  
- + - - 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ 

ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʲʸʤʘʤ ʨʘʙʦʪ, ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ ʆɼɼ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʧʠʩʦʢ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [73], ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ PTV Vision Vissim ʠ Visum, SUMO, 

MATSim [89, 109]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʟʜʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʨʘ-

ʬʠʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ, ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʨʦʛ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ Visum ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ Vissim, SUMO ʠ MATSim ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, SUMO ʠ MATSim ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʷ ï ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ.  
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ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʝʟʜʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ï ʫʪʠʣʠʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ SUMO ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʫʪʠʣʠʪʘ netconvert [35], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠʟ 

OpenStreetMap, Visum, Vissim ʠ MATsim, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ.  

ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʨʫʪʠʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘ-

ʮʠʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʡʣʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʪ.ʝ. ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ-ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘʤʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ. 

ɺ ʩʘʤʠʭ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠ ʬʦʨʤʘ-

ʪʘʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʨʦʙʦ-

ʪʘʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ [104]. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ï 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ [63, 77]. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʛʨʘʬʦʚʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠ-

ʤʦʩʪʴ [64, 90]. ɼʨʫʛʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥ-

ʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ [79, 114]. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘ-
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ʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʚʠʜʫ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʩʝʤʘʥʪʠʢʦʡ, ʪʝʢʫʱʠʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʣʠʮ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʇʆɼɼ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʢʝʪʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

2. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʇʆɼɼ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʚʝʢʪʦʨ-

ʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʇʆɼɼ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤ. 

4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʆɼɼ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ï ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ï ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʆɼɼ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ [1], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ, 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

5. ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʤʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦ ʆɼɼ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ. 
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6. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʛʣʘʚʥʝʡʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʮʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. 

7. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠ-

ʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪ (ʟʘʪʨʘʪ) ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ, ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʝʜʠʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

1.4. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɿʘʪʦʨʳ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʷ-

ʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ. ɿʘʪʦʨʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʟʘʢʘʥ-

ʯʠʚʘʷ ʫʛʨʦʟʦʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʞʠʟʥʷʤ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʵʪʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠ-

ʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʚʠʜʫ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ (ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʉʇʇʈ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ [4, 83]. ʐʠ-

ʨʦʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʦʨʦʜ-

ʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʪʨʝʥʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɻʀʉ ʟʘ-

ʯʘʩʪʫʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʣʦʞʥʷʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ [54]. ɼʣʷ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʉʇʇʈ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ.  

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʭʨʘʥʠʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʇʇʈ ʩʪʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʙʦʨʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʳʭ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɼʊʇ) ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʛʘ-

ʟʠʥʘʭ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʩʪʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʚʠʛʘ-

ʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʢʘʤʝʨʳ ʩʣʝʞʝʥʠʷ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʘʜʘʨʳ, ʩʧʫʪʥʠʢʠ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʯʪʦ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠ-

ʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-



40 

ʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʷʜ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʩʘ-

ʶʱʠʭʩʷ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʩʙʦʨʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʦʮʝʥʝʥʥʳʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʛʥʦ-

ʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʨʠʚʷʟʘʥ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʉʋɹɼ) ʠ ɻʀʉ.  

ʄʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʚʝʜʫʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʩʬʝʨʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʬʦʨʤʝ n-ʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʫʙʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʫʙʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʝʨʘʨʭʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʣʝʤʝʥʪ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʢʟʝʤ-

ʧʣʷʨ ʫʨʦʚʥʷ. ʄʝʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʠʝʨʘʨʭʠʡ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ ʠʤʝʥʫʶʪʩʷ 

ʬʘʢʪʘʤʠ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʚʠ-

ʪʳʭ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʨʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʷʩʥʦʡ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʇʇʈ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷʤ [67]. ʇʨʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʥʦ-

ʛʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʇʆɼɼ ʚʩʝʛʜʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʳʭ ʣʠʮʦʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʃʇʈ) [60]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʢʦʥʬʣʠʢʪʫʶʪ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʙʦʨ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʝ-

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [113]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʃʇʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [50]. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [6]. 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʛʦʜ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ ʠ ʤʥʦ-

ʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ [24]. 
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ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʉʇʇʈ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʉʇʇʈ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ [14, 23, 32] ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴʶ, ʝʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʤʥʦʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ [80] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʰʘʛʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʭʦ-

ʜʦʤ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ. ɺ [85] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ɼʊʇ [96], ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʜʝʨʝʚʘ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ ɼʊʇ ʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ [81] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʨʦʛ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʝʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ ɻʨʝʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʚʘʨʠʡ 

ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦʜʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʦʡ, ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʨʦʛ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʧʨʠ-

ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʜʦʨʦʛʠ. 

ɺ [86] ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʷʞʝʩʪʴ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʪʠʧʘ ʜʦʨʦʛʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʝ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʳ 

ʧʠʢ. ɺ [65] ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, 

ʜʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ, ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦ-

ʨʦʚ, K-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ, ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʯʘʛʠ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʦʨʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

1.5. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʆɼɼ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [68, 74, 75]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ, ʮʝʣʝ-

ʚʳʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆɼɼ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʀʊʉ) [28, 51]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʦʪʥʝ-

ʩʝʥʥʳʝ ʢ ʛʨʫʧʧʘʤ çɹʠʟʥʝʩè, çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦè, çʉʦʮʠʫʤè. ʕʪʠ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʟ ʮʝʣʝʚʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɼɼ 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɼɼ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ, ʯʠʩʣʦ ʨʘʥʝʥʳʭ ʠ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ ɼʊʇ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʡ ʨʠʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ, ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʛʨʫʟʫ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʀʊʉ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳ-

ʙʨʦʩʳ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʰʠʥ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʛʨʫʟʦʦʙʦʨʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʙʲʝʤ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ) ʛʨʫʟʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʅʝʤʘʣʦ-

ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʭʝʤ ʆɼɼ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʪ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɺ ʩʚʝʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʮʝʥʪʨʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʜʠʛʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʝʟʜʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɼɼ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʆɼɼ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʬʦʨʤʘ-

ʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʦʜʷʪ ʚʝʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʣʘʜʘ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ɼʊʇ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʆɼɼ [46, 48]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ɼʊʇ, ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ Ki, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʋɼʉ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ): 

 

 ὑ Бὑ. (1.1) 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ὑ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʆɼʄ 

218.4.005-2010 çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ) K1, ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ K2, ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 

K3, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ K4, ʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ K5, ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ K6, ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ K7, ʪʠʧʦʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ K8, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝ-

ʢʨʝʩʪʢʦʚ K9, ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ K10, ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʦʚ K11, 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ K12, ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ K13, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʫʢʣʦʥʦʚ K14, ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ K15, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʭ ʧʫʪʝʡ K16, 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʨʦʛʠ K17. 
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ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 15, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʲʝʟʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʵʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ 

(ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ). ʈʘʩʯʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. ɼʦʨʦʛʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʦʧʘʩʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,45 ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5ï1,5 ʤ/ʩ2 ʠ 0,55 ï ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,5ï2,5 ʤ/ʩ2 ʧʨʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 60ï80 ʢʤ/ʯ; ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,55 ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 85ï100 ʢʤ/ʯ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʨʦʛ. ʇʦʜ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʧʦʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɼʊʇ, ʥʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʠʤʠ ʧʨʠ ʤʘʥʝʚʨʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʂʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: ʣʝʛʢʠʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ +̐ Ȣ̑̋ ̑̉Ȣ̓ ʨʘʟʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

 

 ὑ̐ Ȣ̑̋̑̉Ȣ̓ ‌ὑ ‍ὑ ‎ὑ,  (1.2) 
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ʛʜʝ ὑ, ὑ, ὑ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʢʠʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ t ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

Ŭ, ɓ, ‎ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, Ŭ = 0,44, ɓ = 0,83, ‎ = 1,0. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ή (ɼʊʇ ʥʘ 1 ʤʣʥ. ʘʚʪ.-ʢʤ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʨʦʛ ʩ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦ-

ʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 ή ̐Ȣ̑̋̑̉Ȣ̓Ͻ
, (1.3) 

 

ʛʜʝ Ὕ ï ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʫʪ.;  

ὔ ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ T, ʘʚʪ/ʩʫʪ; 

ὒ ï ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʢʤ. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 0,9 ï ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, 0,7 ï ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ Safety 

System Assessment Methodology (SSAM) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʫʣʷʮʠʡ. SSAM ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (çʢʦʥ-

ʬʣʠʢʪʦʚè), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷʭ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʨʦʜʝ VISSIM, SUMO ʠ ʜʨ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ, ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪʝ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. 

SSAM ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʷʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ ʩʪʦʣʢ-

ʥʦʚʝʥʠʡ: 

- ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ (Time-to-Collision, TTC); 

- ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʇɼɼ (Post-Encroachment Time, PET); 



49 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ (Deceleration Rate, DR); 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ (MaxS) ʧʝʨʝʜ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ; 

- ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (DeltaS) ʜʚʫʭ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ TTC ʠ 

PET ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. ʇʨʠ PET > 5 ʩ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʉʝʨʴʝʟʥʦʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TTC: 

TTC Ò 0,5 ʩ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ), TTC Ò 1,0 ʩ (ʩʨʝʜʥʠʡ) ʠ TTC Ò 1,5 ʩ (ʣʝʛʢʠʡ). ʊʠʧ ʢʦʥ-

ʬʣʠʢʪʘ (ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʟʘʜʠ, ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʠ ʫʛʣʝ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʧʦʪʝʨʶ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʟʘʜʝʨʞʢʫ) ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ (ʠʣʠ) ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ.  

ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ i-ʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ 

(Ὠ, ʯʘʩ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

 Ὠ Ὕ  Ὕ̒  ̃, (1.4) 

 

ʛʜʝ Ὕ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ, ʯʘʩ; 

Ὕ̒  ̃ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʩ), ʯʘʩ.  

ʉʨʝʜʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʋɼʉ (Ὠ, 

ʯʘʩ/ʢʤ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 

 Ὠ
В  Ͻ 

В  Ͻ 
, (1.5) 
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ʛʜʝ ά  ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ i-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ; 

 ὰ ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ i-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʤ. 

2. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʜʝʢʩ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ (Ὅ) ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ:  

 

 Ὅ
 

̒̃
. (1.6) 

 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʜʝʢʩ ʥʘ ʋɼʉ (Ὅ  ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 Ὅ
В  Ͻ  Ͻ 

В  Ͻ 
. (1.7) 

 

3. ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʰʝʩʪʠʫʨʦʚʥʝ-

ʚʦʡ ʰʢʘʣʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.4) ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ 

ʋʨʦʚʝʥʴ  

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ  

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

A < 0,2 > 0,9 < 0,1 

B 0,2 ï 0,45 0,7 ï 0,9 0,1 ï 0,3 

C 0,45 ï 0,7 0,55 ï 0,7 0,3 ï 0,7 

D 0,7 ï 0,9 0,4ï 0,55 0,7 - 1 

E 0,9 ï 1,0 < 0,4 1 

F > 1,0 0,3 1 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

1) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʫʨʦʚʝʥʴ) ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʨʦʛʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ kz ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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 Ὧ , (1.8) 

 

ʛʜʝ ὔ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ (ʠʣʠ) ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ);  

P ï ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛʠ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ). 

2) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ kv ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 Ὧ
̒̃

, (1.9) 

 

ʛʜʝ ὠ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ ὠ  (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ l 

(ʢʤ) ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ Ὕ, ʯ); 

ὠ̒  ̃ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʷ A. 

3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ kʨ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 Ὧ̑ , (1.10) 

 

ʛʜʝ  ”Ӷ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʝʡ / ʢʤ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ: 

 

 ”  
 Ͻ 

, (1.11) 
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ʛʜʝ ά ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

”  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ). 

 

ʂ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʋɼʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ D, E ʠʣʠ F. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʋɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.5) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ὠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ὠ ̒ ,̃ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ: 

 

 ‐
В

В  ̒̃
 Ͻ ρππ Ϸ (1.12) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʋɼʉ  

ʋʨʦʚʝʥʴ  

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

‐ȟ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʥʘ ʩʝʪʠ ʜʦʨʦʛ  

(ʜʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, %) 

A Ó 90 

B 70 ï 90 

C 50 ï 70 

D 40 ï 50 

E 33 ï 40 

F Ò 33 

 

4. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ i-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʜʦʣʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 Ὧ̃
̎

,  (1.13) 
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ʛʜʝ ὸ  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ E 

- F ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʯʘʩ;  

 ὸ̎ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʯʘʩ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ: 

 

 Ὧ̃
В  Ͻ  Ͻ ̃

В  Ͻ 
, (1.14) 

 

5. ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 

 Ὅ Ϸ , (1.15) 

 

ʛʜʝ Ὕ Ϸ ï ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦ ʠʣʠ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫ 85% ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʝʭʘʚʰʠʭ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ, (ʯʘʩ). 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʜʣʷ ʩʝʪʠ ʜʦʨʦʛ (ὍӶ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 ὍӶ
В  Ͻ  Ͻ 

В  Ͻ 
, (1.16) 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ Ὅ

πȟσ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʛʨʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ.   
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʉʝʛʦʜʥʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʷ ʩʘʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʳʟʦʚʳ: 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʆɼɼ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʋɼʉ, ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʊʉʆɼɼ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

3. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʆɼɼ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʦʨʦʛ, ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʀʊʉ, ɸʉʋɼɼ ʠ ʜʨ. 



55 

2. ʉʀʉʊɽʄʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʍ ʉʍɽʄ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʇʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞ-

ʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

2.1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ: 

1. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ; 

2. ɼʘʪʯʠʢ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ; 

3. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

4. ɼʘʪʯʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʫʟʦʚʘ; 

5. ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʄʀʅʉ); 

6. ʂʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ; 

7. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

8. ɹʣʦʢ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 
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ʉʙʦʨ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪ-

ʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʙʘʥʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, GPS-ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʤ, ʢʘʤʝʨʦʡ, ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʳʤ ʪʘʡʤʝʨʦʤ ʠ ʣʠʜʘʨʦʤ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʤ ʧʫʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʘʚʪʦ-

ʜʦʨʦʛʠ Length. 

ʉʦʛʣʘʩʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʫʶ ʤʝʪʢʫ ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʠʢ-

ʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ t*  ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ UTC: 

 

 ὸ z  †  Ὢ  ὸ   (2.1) 

 

ʛʜʝ  Űi ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ GPST;  

ti ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ;  

fshift(ti) ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʜʚʠʛ ʚʨʝʤʝʥʠ GPST ʦʪ UTC ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ti. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʡ ʚʨʝʤʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

GPST, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʯʢʦʚ 

ʩʝʢʫʥʜ, ʪ.ʝ. ʚʨʝʤʷ GPST ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ UTC ʥʘ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʝʢʫʥʜ. 

ɹʣʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʣʦʥʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʩʦʪ h, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʢʣʦʥʦʚ Slope ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. 

GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪ ʜʦʣʛʦʪʫ Lg ʠ ʰʠʨʦʪʫ Lt ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʘʚ-

ʪʦʜʦʨʦʛʠ ʠ ʊʉʆɼɼ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ɸʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ xi  ɴX , yi Yɴ , zi  ɴZ ) ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʨʦʩʘ ȹt ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ i. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɜi . ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ȹt = const. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ  
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 ὸ  ὸ  Ὧῳὸ  (2.2) 

 

ʛʜʝ Ὧ ɴ  ὔ  ρȟςȟȣ . 

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʨʠʚʳʭ Radius ʚ ʧʣʘʥʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʨʦʚʥʦʩʪʠ (IRI). 

ʅʘʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝʦʙʘʥʢʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ F ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʦ-

ʢʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜ 

ʠ ʪʠʧ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʟʥʘʢ, 

ʨʘʟʤʝʪʢʘ, ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʪ.ʝ. ʨʝ-

ʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ï ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʷ ʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʜʦʨʦʛʠ Width, ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ Lines, ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʣʦʩ Lane_width, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʫʢʣʦʥʝ ʜʦʨʦʛʠ 

Crossfall. 

ɹʘʥʢ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ: 

 

 -  ộ. ȟ#ȟ,Ớ, (2.3) 

 

ʛʜʝ  .  ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ; 

C ï ʟʘʜʘʯʘ (ʮʝʣʴ) ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ; 

L ï ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʟ ά ʩʣʦʝʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʨʪʫ ὓ: ὒ ộὰȟήỚ, 

ʛʜʝ  Ὥ ρȟȢȢȟά. 

ʎʝʣʴʶ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʪʠʧʘ: ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦ-

ʨʦʛʠ ʠʣʠ ʛʦʨʦʜʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 
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L ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʠʟ m ʩʣʦʝʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʨʪʫ ὓ: 

ὒ ộὰȟήỚ, ʛʜʝ Ὥ ρȟȢȢȟά, ὰ ï ʜʘʥʥʳʝ i-ʛʦ ʩʣʦʷ, ή ï ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʝ i-ʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʩʣʦʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʦʙʲ-

ʝʢʪʳ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʣʠʛʦʥʳ), ʟʜʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʊʉʆɼɼ, ʟʦʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

(ʰʢʦʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʟʦʥʳ ʧʣʘʪʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʝʟʜʳ), ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ (ʪʦʯʢʠ ɼʊʇ), ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʨʘʬʠʢʝ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ). ʄʝʪʘʜʘʥ-

ʥʳʝ i-ʛʦ ʩʣʦʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʠʣʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʪʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

2.2. ʄʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʄʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʆɼɼ ʠ, ʧʦ 

ʩʫʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʝʤ ʜʦ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ [57, 59].  

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʝʛʦ ʜʣʠʥʫ (ʪʦʯʢʠ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʘʜʠʫʩʳ 

ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʧʨʦ-

ʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʫʢʣʦʥʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʛʨʫʟʦ-

ʚʳʭ), ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʧʫʪʴ, ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʣʦʤʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʟʥʘʢʦʚ 1.13 çʂʨʫʪʦʡ ʩʧʫʩʢè ʠʣʠ 1.14 çʂʨʫʪʦʡ ʧʦʜʲʝʤè. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʦʙʛʦʥʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʚ. 
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ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʟʘʜʘʶ-

ʱʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʜʦʨʦʛʠ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ: 

 

 ὈὭίὸὶὭὧὸὰȟὰȟίὰέὴὩȟὶὥὨὭόίȟίόὶὪὥὧὩȟὰ ȟὶ ȟὶὩὺὩὶί ȟύὭὨὸὬȟ (2.4) 

 

ʛʜʝ ὈὭίὸὶὭὧὸ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʋɼʉ; 

ὰ ï ʢʤ+ʤ ʥʘʯʘʣʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʤ; 

ὰ ï ʢʤ+ʤ ʢʦʥʮʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʤ; 

ίὰέὴὩ ï ʫʢʣʦʥ, ă 

ὶὥὨὭόί ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʤ; 

ίόὶὪὥὧὩ ï ʚʠʜ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ίόὶὪὥὧὩ{ɴʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ, ʙʝ-

ʪʦʥ, ʱʝʙʝʥʴ, ʛʨʘʚʠʡ, ʛʨʫʥʪ}; 

ύὭὨὸὬ ï ʰʠʨʠʥʘ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ, ʤ;  

ᾲὰὭὲὩί ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʦʩʝʚʦʡ; 

ὶͅὰὭὲὩί ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʦʩʝʚʦʡ; 

ὶὩὺὩὶίὩᾲὭὲὩί  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʫʢʣʦʥ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ 

ʫʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ: 

 

 ίὰέὴὩίὰέὴὩȟίὰέὴὩ ȟȣ ȟίὰέὴὩ ȟ (2.5) 

 

ʛʜʝ  ίὰέὴὩ ï ʫʢʣʦʥ ʥʘ ʥʘʯʘʣʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʤ; 

 ίὰέὴὩ ï ʫʢʣʦʥ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʤ; 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ: 

 

 ὶὥὨὭόίὶὥὨὭόίὩȟὶὥὨὭόίὩ ȟȣ ȟὶὥὨὭόί , (2.6) 

 ίόὶὪὥὧὩίόὶὪὥὧὩȟίόὶὪὥὧὩ ȟȣ ȟίόὶὪὥὧὩ , (2.7) 

 ύὭὨὸὬ = ύὭὨὸὬȟύὭὨὸὬ ȟȣ ȟύὭὨὸὬ  , (2.8) 

 ᾲὰὭὲὩί = ᾲὰὭὲὩίȟᾲὰὭὲὩίȟȣ ȟᾲὰὭὲὩί , (2.9) 

 ὶͅὰὭὲὩί = ὶͅὰὭὲὩίȟὶͅὰὭὲὩίȟȣ ȟὶͅὰὭὲὩί , (2.10) 

 ὶὩὺὩὶίὩᾲὭὲὩί = ὶὩὺὩὶίὩᾲὭὲὩίȟὶὩὺὩὶίὩᾲὭὲὩίȟȣ ȟὶὩὺὩὶίὩᾲὭὲὩί. (2.11) 

 

ʉʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʜʠʩʣʦʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʊʉʆɼɼ ί ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ ὈὭίὸὶὭὧὸȟ: 

 

 Ὓ = ίȟίȟȣ ȟί  . (2.12) 

 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʊʉʆɼɼ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

 ί ὩȟὰȟὥὧὸȟίὭὨὩ, (2.13) 

 

ʛʜʝ Ὥ ρȟὲ, ὲ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʉʆɼɼ ʚ ʩʭʝʤʝ ʆɼɼ; 

Ὡ ï ʊʉʆɼɼ ʪʠʧʘ Ὦ, Ὦ ρȟά, ά ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʊʉʆɼɼ: ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʟʥʘʢʦʚ (Ὦ ρ), ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (Ὦ ς), ʣʠʥʠʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ (Ὦ σ), 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (Ὦ τ), ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ (Ὦ υ) ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ (Ὦ φ); 

ὰ ï ʤʝʩʪʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʊʉʆɼɼ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ὰ ʩʚ̫ʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 

ὰ  ὰȟὰȟὴȟὫ, ʛʜʝ ὴ  ὴȟὴ  ï ʦʧʦʨʘ ʩ ʪʠʧʦʤ ὴᶰ̠̎̆̈́̃̉̒̉̍́ȟ

̠̒̃̆̓̏̃́ȟ̋ ̝̠̏̎̒̏̌̎́ȟ̑ ̠́̒̓̇̋́ȟ̑ ̠́̍̎́ȟɲ  ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ 

ὴ, Ὣ ɴ πȟȢȢȟὴ  ï ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 0 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʦʧʦʨʳ (ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ); 
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Ὧ ρȟὑ, ὑ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʊʉʆɼɼ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ; 

ὥὧὸ ï ʩʪʘʪʫʩ ʊʉʆɼɼ, ὥὧὸɴ {ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝ-

ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ}; 

ίὭὨὩ ï ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʊʉʆɼɼ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ίὭὨὩɴ {ʩʣʝʚʘ, 

ʩʧʨʘʚʘ, ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ, ʥʘʜ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʴʶ}. 

ʂʘʞʜʦʝ ʊʉʆɼɼ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ Ὦ ʩʧʝʮʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ὃ-ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ὥȟὥȟȢȢȢὥ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ:  

 

 Ὡ  ὥȟὥȟȢȢȢὥ ȟᶅ ὥ ɴ  ᴓȟᴙȟπȟρ  , (2.14) 

 

ʛʜʝ ᴓ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, 

 ᴙ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, 

 πȟρ ï ʙʫʣʝʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʊʉʆɼɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʪʠʧ (ὥᶰᴓ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ɻʆʉʊ, ʥʦʤʠʥʘʣ (ὥᶰᴙ), 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ (ὥᶰᴓ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ὥᶰπȟρ, ʛʜʝ 1 ï ʦʟʥʘ-

ʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ 0 ï ʝʸ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ).  

ɼʣʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ: ʪʠʧ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ 

ɻʆʉʊ (ὥᶰᴓ), ʠ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ (ὥᶰπȟρ, ʛʜʝ 1 ï ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ 0 ï ʝʸ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ).  

ɼʣʷ ʣʠʥʠʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʪʠʧ ʧʦ ɻʆʉʊ  

(ὥᶰᴓ), ʮʚʝʪ ʣʠʥʠʠ (ὥᶰᴓ), ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ὥᶰᴓ).  

ɼʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: ʪʠʧ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ɻʆʉʊ (ὥᶰᴓ), ʰʠʨʠʥʘ (ὥᶰᴙ) ʠ ʚʳʩʦʪʘ (ὥᶰᴙ).  

ʆʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ (ὥᶰᴙ) ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ὥᶰᴙ).  

ɼʣʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʊʉʆɼɼ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʟ (ʢʤ+ʤ ὰȟ) ʚ ʜʦʣʛʦʪʫ ὰ ʠ ʰʠ-

ʨʦʪʫ ὰ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ: 
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 ὒέὧὥὸὩὒέὧὥὰὰ ᴼ ὰȟὰ , (2.15) 

 ὒέὧὥὸὩὋὰέὦὥὰὰȟὰ ᴼ ὰ . (2.16) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʆɼɼ Ὓ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɼʊʇ  

 

 ʃ ὃὧὧὭὨὩὲὸὛᴼάὭὲ, ʃɴ πȠρȢ  (2.17) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ S ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

1) ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ὥ˞ὴὥὧὭὸώὛ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ (ʧʣʘ-

ʥʠʨʫʝʤʫʶ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʌʫʥʢʮʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʶʱʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ S ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ (l_lines, r_lines, reverse_lines), ʪʠʧ ʊʉʆɼɼ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ/ʩʪʦʷʥʢʠ: 

 

 ὥ˞ὴὥὧὭὸώὛ Ὅ,  (2.18) 

 

ʛʜʝ Ὅ ï ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ (ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʊʉ/ʯʘʩ. 

2) ɺ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ ʆɼɼ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʇɼɼ, ɻʆʉʊʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʉʆɼɼ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ). ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʪʠʧʦʚ ʟʥʘʢʦʚ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʠʜʠʤʦ-

ʩʪʠ, ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

 

 ὠὭέὰὥὸὭέὲίὛ π. (2.19) 

 



65 

3)  ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʣʦʢʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ὰ (ʠʟ k ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ) ʜʦʣʞʥʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʊʉʆɼɼ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʦ-

ʜʠʪʝʣʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ: 

 

 Ὧᶅᶰρȟὑ : Ὁὅέόὲὸὰ ( (2.20) 

 

ʛʜʝ Ὁὅέόὲὸὰ  ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʯʠʩʣʘ ʊʉʆɼɼ ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ὰ; 

 H ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʉʆɼɼ ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ὰ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʞʠʪ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʨʦʛʠ District ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʠ ʩʭʝʤ ʆɼɼ S ʜʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ  

ɗ = Accident(S) Ÿ min ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ). ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʉʇʇʈ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʢ-

ʩʪʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʆɼɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʋɼʉ ʠ ʊʉʆɼɼ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʊʉʆɼɼ ί (2.13), ʚʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚ ʩʭʝʤʫ 3 (2.12) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ ὈὭίὸὶὭὧὸ (2.4), ʪ.ʝ. ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʊʉʆɼɼ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʆɼɼ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘʜʘʸʪ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʞʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʋɼʉ ʠ 



66 

ʆɼɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʤʘʰʠʥʦʯʠʪʘʝʤʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʛʠʙʢʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ 

ʆɼɼ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ Ὓ ʠ Ὓ ï ʵʪʦ ʥʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ 

Ὓ , ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʭʝʤ: 

 

 Ὓ᷾Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ ʠʣʠ ίɴ Ὓ . (2.21) 

 

ɺ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʭʝʤ. ɽʩʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ï ʦʥ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ. 

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤ Ὓ ʠ Ὓ ï ʵʪʦ ʩʭʝʤʘ Ὓ , ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʚ Ὓ, ʠ ʚ Ὓ: 

 

 Ὓ᷊Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ ʠ ίɴ Ὓ . (2.22) 

 

ɺ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʴ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʭʝʤʘʭ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤ Ὓ ʠ Ὓ ï ʵʪʦ ʩʭʝʤʘ Ὓ , ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ Ὓ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ Ὓ: 

 

 Ὓ Ὓʌ ί᷄ ίɴ Ὓ ʠ ίɵ Ὓ . (2.23) 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ Ὓ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Ὓל ï ʵʪʦ ʩʭʝʤʘ Ὓ , ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʚ Ὓ: 
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 Ὓל Ὓʌ ί᷄ ίɴ Ὓל ʠ ίɵ Ὓ. (2.24) 

 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤ ï ʵʪʦ ʩʭʝʤʘ Ὓ , ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʭʝʤ, ʥʦ ʥʝ ʚ ʦʙʝ ʩʨʘʟʫ: 

 

 Ὓ Ὓ Ὓ Ὓʌ ᷾ Ὓ Ὓʌ .  (2.25) 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ, ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

ʉʭʝʤʘ S  (ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 1): 

- ɿʥʘʢ 2.4 çʋʩʪʫʧʠ ʜʦʨʦʛʫè ʥʘ 100 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʨʘʚʘ; 

- ʉʚʝʪʦʬʦʨ (ʪʠʧ ʊ.1) ʥʘ 120 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʨʘʚʘ; 

- ɿʥʘʢ 1.11 çʆʧʘʩʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪè ʥʘ 140 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʨʘʚʘ; 

ʉʭʝʤʘ S  (ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 2): 

- ɿʥʘʢ 2.4 çʋʩʪʫʧʠ ʜʦʨʦʛʫè ʥʘ 100 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʨʘʚʘ (ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʪʳʢʫ-

ʶʪʩʷ); 

- ɿʥʘʢ 3.20 çʆʙʛʦʥ ʟʘʧʨʝʱʸʥè ʥʘ 180 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʨʘʚʘ; 

- ʉʚʝʪʦʬʦʨ (ʪʠʧ ʊ.1) ʥʘ 120 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʧʨʘʚʘ; 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ Ὓ᷾Ὓ: 

- ɿʥʘʢ 2.4 çʋʩʪʫʧʠ ʜʦʨʦʛʫè, 100 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ; 

- ʉʚʝʪʦʬʦʨ, 120 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ; 

- ɿʥʘʢ 1.11 çʆʧʘʩʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪè, 140 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ; 

- ɿʥʘʢ 3.20 çʆʙʛʦʥ ʟʘʧʨʝʱʸʥè, 180 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ. 

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ Ὓ᷊Ὓ: 

- ɿʥʘʢ 2.4 çʋʩʪʫʧʠ ʜʦʨʦʛʫè, 100 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ; 

- ʉʚʝʪʦʬʦʨ (ʪʠʧ ʊ.1), 120 ʤ, ʩʣʝʚʘ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ Ὓ Ὓʌ: 

- ɿʥʘʢ 1.11 çʆʧʘʩʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪè, 140 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ. 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ Ὓ Ὓ: 
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- ɿʥʘʢ 1.11 çʆʧʘʩʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪè, 140 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ S ); 

- ɿʥʘʢ 3.20 çʆʙʛʦʥ ʟʘʧʨʝʱʸʥè, 180 ʤ, ʩʧʨʘʚʘ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ S ). 

ʊ.ʝ. ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʙʦʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ï 

ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʱʝʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ ʠʣʠ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʝʩʷ 

ʟʥʘʢʠ), ʨʘʟʥʦʩʪʴ ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ (ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ) ʩʭʝʤʝ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ï ʚʩʸ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʭʝʤʝ, ʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ï ʚʩʸ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʭʝʤ, ʥʦ ʥʝ 

ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʨʘʟʫ. 

ʊʘʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʠʷ (ʧʦʠʩʢ ʨʘʟʥʦʩʪʠ), ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʩʪʳʢʘʭ ʩʭʝʤ (ʧʝʨʝ-

ʩʝʯʝʥʠʝ), ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʜʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ (ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ). 

ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʢʩʠʦʤʳ ʠ ʣʝʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʴ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʆɼɼ. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 1 (ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ). ɼʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ί, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ Ὓ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ί ʢʘʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ᶪίȟȣȟί ȟɱȦὛȡ ίȟȣȟί ṖὛ. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 2 (ʨʘʟʨʝʰʠʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ). ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʧʨʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʭ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ: ὛᶅȟὛȟὛ᷾ὛȟὛ᷊Ὓȟ Ὓ Ὓʌȟ Ὓ Ὓ  ï ̫ ʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ. 

ɸʢʩʠʦʤʘ 3 (ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ). ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʚ-

ʥʳʤʠ ʪʦʛʜʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʚʥʳ ʚʩʝ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

ί ί Ὡ Ὡȟὰ ὰȟὥὧὸὥὧὸȟίὭὨὩίὭὨὩ. 

ʃʝʤʤʘ 1 (ʢʦʤʤʫʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ): Ὓ᷾Ὓ Ὓ᷾Ὓ. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ: Ὓ᷾Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ ʠʣʠ ίɴ Ὓ , Ὓ᷾Ὓ ί᷄ ίɴ

Ὓ ʠʣʠ ίɴ Ὓ , ʦʧʝʨʘʪʦʨ çʠʣʠè ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʥ; ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʃʝʤʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 



69 

ʃʝʤʤʘ 2 (ʢʦʤʤʫʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ): Ὓ᷊Ὓ Ὓ᷊Ὓ. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ: Ὓ᷊Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ ʠ ίɴ Ὓ , Ὓ᷊Ὓ ί᷄ ίɴ

Ὓ ʠ ίɴ Ὓ , ʦʧʝʨʘʪʦʨ çʠè ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʥ; ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʳ. ʃʝʤʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

ʃʝʤʤʘ 3 (ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ): Ὓ᷾Ὓ ᷾Ὓ Ὓ᷾ Ὓ᷾Ὓ . ɼʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʣʶʙʦʡ ί, ί ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ Ὓ᷾Ὓ ᷾Ὓ ʪʦʛʜʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ί ʝʩʪʴ ʣʠʙʦ ʚ Ὓ᷾Ὓ, ʣʠʙʦ ʚ Ὓ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ï ʚ Ὓ, Ὓ, ʣʠʙʦ Ὓ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʜʣʷ Ὓ᷾ Ὓ᷾Ὓ . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʃʝʤʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

ʃʝʤʤʘ 4 (ʠʜʝʤʧʦʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ): Ὓ᷾ Ὓ ὛȠὛ᷊ Ὓ

Ὓ. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: Ὓ᷾ Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ ʠʣʠ ίɴ Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ Ὓ, Ὓ᷊ Ὓ ί᷄ ίɴ

Ὓ ʠ ίɴ Ὓ ί᷄ ίɴ Ὓ Ὓ. ʃʝʤʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʪʝʦʨʝʤʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤʘʤ. 

ʊʝʦʨʝʤʘ 1 (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ): ʝʩʣʠ 

ʩʭʝʤʘ Ὓ Ὓ᷾Ὓ᷾ȣ᷾Ὓ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʦ Ὓ setὛ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʛʜʝ set ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: Ὓ᷄ ᷄᷄ Ὓ .᷄ 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: setὛ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʩʝ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ Ὓ, ʪʦʛʜʘ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ί, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟ Ὓ, ʚʢʣʶʯʸʥ ʚ 

Ὓ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ Ὓ . ɼʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ), ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʥʠ ʦʜʠʥ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʜʫʙʣʠʢʘʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, Ὓ  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʦʚʥʦ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʥʠʢʘʢʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʦʪ ʞʝ ʦʙʲʸʤ ʥʝ ʧʦʢʨʦʝʪ). ʊʝʦʨʝʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

ʊʝʦʨʝʤʘ 2 (ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ): 

ʩʭʝʤʘ Ὓ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ὃ, ʝʩʣʠ ίᶅ

ὥȟȢȢȢȟὥ ȟὰȟὥὧὸȟίὭὨὩɴὛȡ ὥȟȢȢȢȟὥȟὰȟὥὧὸȟίὭὨὩɴὃ. 
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ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʝʸ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ, ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ί ʠʟ Ὓ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʩʭʝʤʘ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ίᶰὛ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ὃ, ʪʦ ʥʠ ʦʜʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ (2.19). ʊʝʦʨʝʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

ʊʝʦʨʝʤʘ 3 (ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʩʭʝʤ): ʧʫʩʪʴ Ὓ ʠ Ὓ ï ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʯʸʤ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ί ὥȟȢȢȢȟὥ ȟὰȟὥὧὸȟίὭὨὩ ᶰὛ ʠ ί ὦȟȢȢȢȟὦ ȟὰȟὥὧὸȟίὭὨὩ ᶰὛ  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ὰ ὰ. ʇʫʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ Conflictίȟί  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʧʘʨ, ʛʜʝ ὰ ὰ  (ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʣʦʢʘʮʠʠ). ʊʦʛʜʘ 

ʥʠ ʦʜʥʘ ʧʘʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ίᶰὛ ʠ ίᶰὛ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ. 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ, ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ίᶰὛȟίᶰὛ, ὰ ὰ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ Conflictίȟί   ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ) ʚʦʟʚʨʘ-

ʱʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ὰ ὰ, ʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨ ίȟί  ʠʟ Ὓ Ὓ 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ὰ ὰ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ὰ ὰ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʫʥʢʮʠʷ Conflictίȟί  ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ Ὓ ʠ Ὓ. ɿʥʘʯʠʪ, ʥʠ ʦʜʥʘ ʧʘʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ Ὓ ʠ Ὓ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʬʣʠʢ-

ʪʦʚʘʪʴ. ʊʝʦʨʝʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʢʩʠʦʤʳ, ʣʝʤʤʳ ʠ ʪʝʦʨʝʤʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤ 

ʆɼɼ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʝ-

ʨʝʩʝʯʝʥʠʝ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ), ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʨʦʛʠʭ ʠ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʨʫʯʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʝʨʰʸʥʥʫʶ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʭʚʘʪʠʚ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʋɼʉ, 
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ʊʉʆɼɼ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʆɼɼ. 

2.3. ʄʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ: 

 

 ὭȠὗȠὖȠὃᴼὄȠὔȢ (2.26) 

 

ʛʜʝ  i ï ʠʤʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

Q ï ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ; 

P ï ʫʩʣʦʚʠʝ ï ʧʨʝʜʠʢʘʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ὃᴼὄ ï ʷʜʨʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

 Oï ʠʤʧʣʠʢʘʮʠʷ; 

N ï ʧʦʩʪʫʩʣʦʚʠʷ ï ʧʨʝʜʠʢʘʪ, ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʷʜʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʜ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʷʜʨʘ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʴ ὃ ʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ὄ. ɺʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʷʜʨʘ, ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʫʣʝʚʳ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

Crossroad (ὰȟὰ) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʥʘ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ; 

Urban(ὰȟὰ) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʋɼʉ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ; 
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Visibility_distance(ὰȟὰ) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ὰ; 

First_traffic_light(ὰȟὰ) ï ʙʫʣʝʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨ ʧʝʨʚʳʡ 

ʥʘ ʚʝ̡ʟʜʝ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʫʜʫʪ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ (2.26).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʧʠʩʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʢʘ 1.8 çʉʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝè, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ: 

ʧ. 5.2.2 ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʢʠ é ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 150 ʜʦ 300 ʤ, ʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 50 

ʜʦ 100 ʤ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʧ. 5.2.11 ɻʆʉʊ 52289-2019 çɿʥʘʢ 1.8 çʉʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʶʪ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʤ, ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʤ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʦʤ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʨʦʤʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʝʟʜʦʚ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘʤʠ, ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ï ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʤʝʥʝʝ 100 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦʩʣʝ ʚʲʝʟʜʘ 

ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʤ ʠʣʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨ-

ʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤè. 

ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷʤʠ: 

1. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʢʨʦʤʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʝʟʜʘ) ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. 

2. ʇʨʠ ʚʲʝʟʜʝ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ï ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦ-

ʬʦʨʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. 

3. ɺ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ï ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʤʝʥʝʝ 100 ʤ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ 1 

Ὥ: (ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ_ɼɿ_1.8_ʚʥʝ_ʥʘʩ_ʧʫʥʢʪʘ); ὗ:çɿʥʘʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝè;  

ὖ: Ὗὶὦὥὲὰȟὰ π; A: (2,(L,1,1),ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʩʧʨʘʚʘ)  O ɺ: (1,1,(Lï

150é300,1,1),ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʧʨʘʚʘ); ɲ Ȣ 
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ʛʜʝ Ὥ: (ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ_ɼɿ_1.8_ʚʥʝ_ʥʘʩ_ʧʫʥʢʪʘ) ï ʠʤʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

 ὗ: çɿʥʘʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝè ï ʦʪʤʝʪʢʘ ʦ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ; 

 ὖ: Ὗὶὦὥὲὰȟὰ π ï ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʜʦʨʦʛ ʚʥʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ; 

 ɸ: (2,(L,1,1),ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʩʧʨʘʚʘ) ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʊʉʆɼɼ ʪʠʧʘ j=2 (ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ) ʧʨʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʦʩʠ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʧʦʨʝ, ʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ 1, ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʦʩʠ ʜʦʨʦʛʠ; 

 ɺ: (1.17,1,1,(L-150é300,1,1),ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʧʨʘʚʘ) ï ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʡ 

ʟʥʘʢ 1.18 çʉʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝè, ʊʉʆɼɼ ʪʠʧʘ j=1 (ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʟʥʘʢ) ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ L = 150é300 ʤ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʠ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʧʦʨʝ, ʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ 1, 

ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʦʩʠ ʜʦʨʦʛʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L = 150é300 ʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧ.5.2.2 ɻʆʉʊ 52289, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ 

ʟʥʘʢʦʚ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ 2 

Ὥ: (ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ_ɼɿ_1.8_ʥʘ_ʚʲʝʟʜʝ); ὗ:çɿʥʘʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝè; ὖ: Ὗὶὦὥὲὰȟὰ ρ; A: 

(2,(L,1,1),ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʩʧʨʘʚʘ)^First_traffic_light(ὰȟὰ) ρ  O 

ɺ: (1,1,(Lï50é100,1,1),ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʧʨʘʚʘ); ɲ Ȣ 

ʋʩʣʦʚʠʝ 3 

Ὥ: (ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ_ɼɿ_1.8_ʚ_ʥʘʩ_ʧʫʥʢʪʝ); ὗ:çɿʥʘʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝè; ὖ: Ὗὶὦὥὲὰȟὰ

ρ; A: (2,(L,1,1),ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʩʧʨʘʚʘ)^Visibility_distance(ὰȟὰ) < 100 ʤ  O 

ɺ: (1,1,(Lï50é100,1,1), ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʧʨʘʚʘ); ɲ Ȣ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ ʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʰʘʛʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ï ʃʇʈ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ʇʝʨ-

ʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʫʩʣʦʚʠʡ: 
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1. ɽʩʣʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ, ʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʘʢʪʘʤ; 

2. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ï ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ  

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ (ʢʤ+ʤ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʠʢʝʪʘʞʥʦʡ ʦʪ-

ʤʝʪʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠ ʵʪʦʪ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ. 
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ɽʩʣʠ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 1, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 2. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ɼʊʇ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʆɼɼ.  

ɺ ʯʘʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘ-

ʪʘʨʝʷʭ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʦʚʤʝ-

ʱʝʥʥʳʭ; 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʧʨʝʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʪʦʷʥʢʠ ʧʝʨʝʜ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ; 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʰʫʤʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ (çʇʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 1è, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 5.19.1 / 2 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜè ʥʘ ʞʝʣʪʦ-

ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L ʦʪ ʢʤ+ʤ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʧʦ ʦʩʠ 

ʜʦʨʦʛʠ: 

 

 ὒ Ȣ̐̐Ȣ Ў (2.27) 

 

ʛʜʝ  Ὓ̐Ȣ̐Ȣ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʜʣʷ ʜʦʨʦʛ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 4 ʤ; 

Ў ï ʨʘʟʙʝʛ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ 1 ʤ. 

ɿʥʘʢ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ: «-» ï ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʦʨʳ ʩʧʨʘʚʘ, ç+è ï ʩʣʝʚʘ.  

2. ʇʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʟʥʘʢ 5.19.1 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜè ʥʘ ʞʝʣʪʦ-

ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʝ ʥʘʜ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʴʶ; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ  

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 1.22 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜè ʥʘ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ Ñὒ̐ ̑̆̅. 
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4. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʘʤ ʠ ʫʢʣʦʥʘʤ), ʧʨʠ ʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ 1.22 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜè ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 3.24 çʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠè (ʥʦʤʠʥʘʣ 

70 ʢʤ/ʯ) ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 3.25 çʂʦʥʝʮ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ Ñὒ̐ ̑̆̅ ʧʦʩʣʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

5. ɽʩʣʠ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘ ʠʤʝʝʪ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʪʦ ʥʘʥʝʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʫʶ 

ʨʘʟʤʝʪʢʫ 1.14.1 ʩ ʞʝʣʪʦʡ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ Ὓ̐Ȣ̐Ȣ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ʢʤ+ʤ. 

6. ɽʩʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ / ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ, ʪʦ: 

6.1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʪʠʧʘ ʊ.1, ʊ1.ʣ, ʊ1.ʧ, ʊ1ʧʣ; 

6.2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʪʠʧʘ ʇ1 ʠʣʠ ʇ2; 

6.3. ʆʙʫʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʦʧ-ʣʠʥʠʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʪʠʧʘ 1.12 ʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʢʦʤ 6.16; 

6.4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʢʠ 1.8 çʉʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝè 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὒ̐ ̑̆̅ ʦʪ ʢʤ+ʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 

ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ (çʇʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 2è, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʋʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

2. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ 5.19.1 / 2 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜè ʥʘ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ 

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.27), Ὓ̐Ȣ̐Ȣ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚ-

ʥʳʤ 4 ʤ. 

3. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ὐ̐̆Ȣ̙: 

3.1. ɽʩʣʠ ὐ̐̆Ȣ̙ ςπππ ̘̆Ⱦ̘̌, ʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ Ὓ̐Ȣ̐Ȣ τ ,̍ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟ-

ʤʝʪʢʫ 1.14.1; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ  

ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ 
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3.2. ɽʩʣʠ ςπππὐ̐̆Ȣ̙ ςυππ ̘̆Ⱦ̘̌, ʪʦ Ὓ̐Ȣ̐Ȣ υ ,̍ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟ-

ʤʝʪʢʫ 1.14.1; 

3.3. ɽʩʣʠ ςυππὐ̐̆Ȣ̙ σπππ ̘̆Ⱦ̘̌, ʪʦ Ὓ̐Ȣ̐Ȣ φ̍, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟ-

ʤʝʪʢʫ 1.14.1; 

3.4. ɽʩʣʠ ὐ̐̆Ȣ̙ σπππ ̘̆Ⱦ̘̌, ʪʦ Ὓ̐Ȣ̐Ȣ ψ ,̍ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʤʝʪʢʫ 1.14.2; 

4. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ 

ʥʘʥʝʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʩ ʞʝʣʪʦʡ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ Ὓ̐Ȣ̐Ȣ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ʢʤ+ʤ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 5.19.1 / 2 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜè ʥʘ ʞʝʣʪʦ-

ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.27).  

6. ʅʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʪʨʝʤʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʩʘʤʠ, ʟʥʘʢ 5.19.1 ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʴʶ.  

7. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʥʘʢʘ 

1.23 çɼʝʪʠè ʚʚʝʩʪʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʟʳʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʣʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦʪ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 600 ʤ ʠ ʤʝʥʝʝ: 

7.1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʪʠʧʘ ʊ.1; 

7.2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʪʠʧʘ ʇ1 ʠʣʠ ʇ2; 

7.3. ʆʙʫʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʦʧ-ʣʠʥʠʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʪʠʧʘ 

1.12 ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ 6.16; 

8. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʧʦ ʨʘʜʠʫ-

ʩʘʤ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʫʢʣʦʥʘʤ), ʧʨʠ ʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝ-

ʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ 1.22 çʇʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜè ʥʘ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ 

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ Ñὒ̐ ̑̆̅. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʚ ʜʦ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ὒ̐ ̑̆̅ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 50é100 ʤ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʠ 150é300 ʤ ʚʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʡ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʘʪʦʤʘʨʥʳʝ 
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ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʊʉʆɼɼ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶ-

ʜʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʬʠ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʫʯʝʪʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʣʘʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʪʠʧʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʋɼʉ ʠʣʠ ʝʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʩʪʫʧʘʪʴ ʦʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʣʠʙʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʯʝʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʥʦ-

ʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʆɼɼ Ὓ ίȟίȟȣ ȟί   , ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ (2.26) ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫ  ʁʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠ ʁʢ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʋɼʉ ʚ ʝʛʦ ʛʨʘ-

ʥʠʮʘʭ (ὰȟὰ  ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʜʫʯʘʩʪʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʜʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʮʝʣʝʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʆɼɼ Ὓȟ
ᶻ  ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ ὈὭίὸὶὭὧὸȟ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʆɼɼ Ὓȟ ʜʣʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ: 
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 Ὓȟ
ᶻ ὛέὰὺὩὈὭίὸὶὭὧὸȟȟὛȟȟʃ, (2.28) 

 

ʛʜʝ ὛέὰὺὩ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ὈὭίὸὶὭὧὸȟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ, ʪʦ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ίᶰὛ  ʩ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃί  ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʧʦʨʥʦʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ Ὓȟ: 

 Ὓȟ Ṓ Ὓ ᴼὛȟ ὓὩὶὫὩ ὛȟȟὥὶὫάὭὲᶰ ʃί , (2.29) 

 

ʛʜʝ ὓὩὶὫὩ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤ ʆɼɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʦʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʧʫʩʪʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

Ὓȟ  ɲ ʠʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ ʋɼʉ Ὓȟ  Ὓȟ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ὈὭίὸὶὭὧὸȟ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜ-

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ὛὴὰὭὸ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʡ ʚʳʟʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ὛέὰὺὩ: 

 

Ὓȟ Ṕ Ὓ ᴼὛȟ ὓὩὶὫὩὛȟȟὛέὰὺὩὛὴὰὭὸὈὭίὸὶὭὧὸȟ ȟὛȟȟʃ . (2.30) 

 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʢʫʨʩʠʠ ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ὈὭίὸὶὭὧὸȟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʩʪʦʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ: 

 

 ὈὭίὸὶὭὧὸȟ ɴ ᶮ ᴼὛȟ  ɲ. (2.31) 

 

ʌʫʥʢʮʠʷ ὓὩὶὫὩὛȟὛ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʊʉʆɼɼ ί, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʭʝʤ ʆɼɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʊʉʆɼɼ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ Ὓ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ Ὓ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ὥὧὸ
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ͼ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ͼ, ʜʣʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʭʝʤʝ ʆɼɼ Ὓ ʊʉʆɼɼ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ὥὧὸͼ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̅̆̍̏̎̓̉̑̏̃́̓ͼ, ʜʣʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʭʝʤʘʭ 

ʆɼɼ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʫʩ ὥὧὸͼ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ͼ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʫʙ-

ʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʊʉʆɼɼ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʮʠʠ ὰ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ÓὭὨὩ. ʌʫʥʢʮʠʷ ὓὩὶὫὩ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 2.2. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ὛὴὰὭὸ Ὓȟ  ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʫʯʘʩʪʢʫ ὈὭίὸὶὭὧὸȟ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮ 

(ὰȟὰ  ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʜʫʯʘʩʪʢʘ. ʀʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ (2.4) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ (ίὰέὴὩ, ὶὥὨὭόί, ίόὶὪὥὧὩ, ὰ , ὶ , ὶὩὺὩὶί , ύὭὨὸὬ), 

ʪ.ʝ. ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʋɼʉ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (2.5-2.11). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʘʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ: ʧʝʨʝʛʦʥ, 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ, ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʧʝʨʝʝʟʜ, ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜ, ʪʦʥ-

ʥʝʣʴ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʊʉʆɼɼ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʡ ʢʘʨʪʳ (2.3). ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʋɼʉ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʊʉʆɼɼ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.14), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʪʦ ʞʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ. ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʚʳʩʪʫʧʠʪ ʤʝʩʪʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʊʉʆɼɼ ὰ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʝʣʝʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʆɼɼ Ὓȟ
ᶻ  ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʡʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦ 

ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ (2.26) ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (2.19) ʠ (2.20). ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠ ̫ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (2.18) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʆɼɼ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ). ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

Python. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ: ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Intel Core i5-12450H ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2,0 ɻɻʮ, 16 ɻɹ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘ-

ʤʷʪʠ, 64-ʨʘʟʨʷʜʥʘ ̫ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʉʆɼɼ ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ 

ʆɼɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  

ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ 

ɼʣʠʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʋɼʉ, ʤ 

ʏʠʩʣʦ 

ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ 

ʋʯʘʩʪʦʢ 

ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ 

ʋɼʉ 

ɺʨʝʤʷ  

ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ 

ʩʭʝʤʳ 

ʆɼɼ, ʩ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʊʉʆɼɼ, 

ʰʪ. 

1.  ʫʣ. ɺʳʩʦʮʢʦʛʦ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
322 2 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
14 188 

2.  ʧʝʨ. ʏʢʘʣʦʚʩʢʠʡ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
392 2 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
16 283 

3.  ʫʣ. ʂʫʪʷʢʦʚʘ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
525 2 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
15 175 

4.  ʫʣ. ʇʫʰʢʠʥʘ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
862 2 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
23 263 

5.  ʫʣ. ʏʢʘʣʦʚʘ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
1 110 2 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
45 662 

6.  ʫʣ. ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚʘ, 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
1 660 4 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
74 1031 

7.  ʫʣ. ɹʫʷʥʦʚʘ,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
1 900 2 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
85 1137 

8.  ʰ. ɿʫʙʯʘʥʠʥʦʚʩʢʦʝ, 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
2 448 4-6 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
73 736 

9.  ʫʣ. ɸʨʝʥʘ 2018,  

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
2 462 4 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
88 841 

10.  ʫʣ. ɻʘʣʘʢʪʠʦʥʦʚʩʢʘʷ, 

ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 
3 468 4 

ʚ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʝ 
134 2456 

11.  çɹʝʩʪʫʞʝʚʢʘ - ɹʘʨʳʰ 

- ʅʠʢʦʣʘʝʚʢʘ - ʇʘʚ-

ʣʦʚʢʘ - ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠè ï 

ʊʦʧʦʨʥʠʥʦ, ʋʣʴʷʥʦʚ-

ʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

10 700 2 
ʚʥʝ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʘ 
91 767 

12.  ʊʝʨʝʥʴʛʘ - ɻʣʘʜʯʠʭʘ - 

ʉʦʩʥʦʚʢʘ,  

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

19 700 2 

ʚʥʝ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʘ 116 973 

13.  ɸ/ʜ ʂʠʨʦʚ-ʈʫʩʩʢʦʝ,  

ʛ. ʂʠʨʦʚ 
26 300 2 

ʚʥʝ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʘ 
237 2360 
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  

ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ 

ɼʣʠʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʋɼʉ, ʤ 

ʏʠʩʣʦ 

ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ 

ʋʯʘʩʪʦʢ 

ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ 

ʋɼʉ 

ɺʨʝʤʷ  

ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ 

ʩʭʝʤʳ 

ʆɼɼ, ʩ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʊʉʆɼɼ, 

ʰʪ. 

14.  ʊʝʨʝʥʴʛʘ - ʉʪʘʨʘʷ 

ɽʨʳʢʣʘ,  

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

32 800 2 

ʚʥʝ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʘ 521 1114 

15.  ʏʝʨʜʘʢʣʳ - ʅʦʚʳʡ ɹʝ-

ʣʳʡ ʗʨ - ɺʠʩʣʘʷ ɼʫʙ-

ʨʘʚʘ,  

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

56 650 2 

ʚʥʝ ʥʘʩ. 

ʧʫʥʢʪʘ 
- - 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ 

ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 10 ʤʠʥ. ʜʣʷ ʜʦʨʦʛ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 50 ʢʤ. ɺʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʤʳʢʘʥʠʷʤʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʘʨʢʦʚʢʘʤʠ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʣʠʮʳ ʟʘʥʠ-

ʤʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɼʦ-

ʨʦʞʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʆɼɼ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥ-

ʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ ʜʣʷ ʋɼʉ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 50 ʢʤ. 

4. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʪʝʢʩʪʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʊʉʆɼɼ ʚ ʩʭʝʤʝ ʆɼɼ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʭʝʤʝ ʆɼɼ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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3. ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʍ ʉʍɽʄ 

ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʇʈʀʅʗʊʀʗ ʇʈʆɽʂʊʅʓʍ ʈɽʐɽʅʀʁ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʴ 

ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʮʠʬ-

ʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

3.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʩʬʝʨʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞ-

ʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʊʉʆɼɼ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʤʝʪʦʜʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʟ̫ʳʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ (LLM ) ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
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ʛʨʘʬ ʦʧʨʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚ ʪʝʢʩʪʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ [11]. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠʟ ʪʝʢʩʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʉʆɼɼ, ʚʘʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ $ ὨȟὮ ρȢȢὓ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʊʉʆɼɼ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʘʚ ʠʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.20): 

ὭȠὗȠὖȠὃᴼὄȠὔ, ʛʜʝ Ὥ ï ʠʤʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, Q ï ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʫʣʠʮʘ, ʘʚʪʦʜʦ-

ʨʦʛʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʧ.), P ï ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ï ʧʨʝ-

ʜʠʢʘʪ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ὃᴼὄ ï ̫ ʜʨʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ), ʛʜʝ çʝʩʣʠè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ὃ, ʘ çʪʦè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ὄ, N ï ʧʦʩʪʫʩʣʦʚʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʝʜʠʢʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʷʜʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʩʠʤ-

ʚʦʣʦʤ  Oʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʠʤʧʣʠʢʘʮʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.3 ʙʫʣʝʚʳ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ: Crossroad(), Urban(), Visibility_distance(), First_traffic_light() ʠ ʜʨ. 

ʅʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʅʘʙʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚ ʥʝʛʦ ʤʦʛʫʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʦʚ: 

ʐʘʛ 1. ʅʘ ʚʭʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʤʘʰʠʥʦʯʠʪʘʝʤʳʡ ʪʝʢʩʪ 4 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ . ʩʠʤʚʦʣʦʚ. 

ʐʘʛ 2. ʄʘʰʠʥʦʯʠʪʘʝʤʳʡ ʪʝʢʩʪ 4 ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ + ʯʘʩʪʝʡ ʧʦ Î ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ, ʪ.ʝ. + ổὔ ὲϳỖ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʦʚ ʪʝʢʩʪʘ Î ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 
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ʐʘʛ 3. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ὸ ʠʟ + ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʢʩʪʘ 4 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʘʛʦʚ. 

ʐʘʛ 3.1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘ Ὠ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ $ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʘʛʦʚ. 

ʐʘʛ 3.1.1. ʏʘʩʪʴ ʪʝʢʩʪʘ ὸ ʠ ʘʪʨʠʙʫʪ Ὠ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ prompt-ʟʘʧʨʦʩ. 

ʐʘʛ 3.1.2. Prompt-ʟʘʧʨʦʩ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ LLM. 

ʐʘʛ 3.1.3. LLM ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʦʪʚʝʪ ʧʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʤʫ ʘʪʨʠʙʫʪʫ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ὸ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʢʩʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. 

ʐʘʛ 3.2. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʚ ʦʜʠʥ ʤʘʩʩʠʚ Ὠ
ᶪ ᶰ ȟ 

. 

ʐʘʛ 4. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʦʪʚʝʪʦʚ 

Ὠ
ᶪ ᶰ ȟᶰ

. 

ʐʘʛ 5. ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʪʚʝʪʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʦʪʚʝʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʪʝʢʩʪʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ: 

ʐʘʛ 5.1. ʇʦʠʩʢ ʧʦ ʪʦʯʥʦʤʫ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʶ. 

ʐʘʛ 5.2. ʇʦʠʩʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʐʘʛ 5.3. ʇʦʠʩʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ (ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʧʦʠʩʢ). 

ʐʘʛ 6. ʇʦ ʥʘʙʦʨʫ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ $ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜ LLM ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʳ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫ-

ʪʦʚ $ Ὠ  ʠ prompt ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ὭȠὗȠὖȠὃᴼὄȠὔ. 

ʐʘʛ 7. ʅʘʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʢʩʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 4, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤʠ ï ʢʘʞʜʦʤʫ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ (ʪʦʢʝʥ). 
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ʅʘʙʦʨ prompt-ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʛʨʘʬ ʦʧʨʦʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʨʰʠʥʳ ï prompt-

ʟʘʧʨʦʩʳ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʪʨʠʙʫʪʫ, ʘ ʜʫʛʠ ï ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʡ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʢʩʪʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ prompt-ʟʘʧʨʦʩ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʚʠʜ: çʊʳ ï ʀʀ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʪʝʢʩʪʦʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʊʚʦʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ï ʪʦʯʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʘʪʨʠʙʫʪ ʠʟ ʪʝʢʩʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʀʟʚʣʝʢʠ ʠʟ ʪʝʢʩʪʘ {t_k} ʘʪʨʠʙʫʪ {d_j} ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ: 

1. ʀʱʠ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʘʭ: 

- ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʣʦʚ "ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ" 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘ: 

- ɸʪʨʠʙʫʪ ʜʦʣʞʝʥ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

- ɸʪʨʠʙʫʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʠʣʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

3. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: 

- ɽʩʣʠ ʘʪʨʠʙʫʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʪʦ ʚʳʙʠʨʘʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ 

- ʀʛʥʦʨʠʨʫʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 

- ʆʪʙʨʘʩʳʚʘʡ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʦʨʤʘʪ ʚʳʚʦʜʘ: 

- ʊʦʣʴʢʦ ʩʪʨʦʢʘ ʚ ʢʘʚʳʯʢʘʭ 

- ɹʝʟ ʪʦʯʝʢ ʚ ʢʦʥʮʝ 

- ʉʦʭʨʘʥʷʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ 

- ɽʩʣʠ ʘʪʨʠʙʫʪ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʪʦ ʚ ʚʳʚʦʜ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩʪʨʦʛʦ 

"-"». 

ɿʘʧʨʦʩ (prompt) ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ (A) ʚ ʥʘʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ 

ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: çɺʘʤ ʜʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ A = {a1, a2, ..., }, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʨʝʜʳ, ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ (i); Q; P; 
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AŸB; N, ʛʜʝ: i: ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, Q: ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʣʠʮʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʧʘʨʢʦʚʢʘ), P: ʧʨʝʜʠʢʘʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, AŸB: ʷʜʨʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (A) 

ʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ (B), N: ʧʦʩʪʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʧʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʋʩʣʦʚʠʝ (P) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʩʝʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ A. ʗʜʨʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝ-

ʥʠʝ ʚʠʜʘ "ʝʩʣʠ" A "ʪʦ" B. ʇʦʩʪʫʩʣʦʚʠʝʤ (N) ʩʣʫʞʠʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ-

ʩʪʠ ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: Crossroad():ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʝʨʝ-

ʢʨʝʩʪʢʘ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ; Urban():ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ; 

Visibility_distance():ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ, é. ʌʦʨʤʘʣʠʟʫʡʪʝ ʢʘʞʜʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʦʣʥʳʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ». 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʪʝʢʩʪ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ (ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ) ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʭʝʤ ʆɼɼ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʊʉʆɼɼ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆɼɼ, 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ [18, 19, 44]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ Python 3.11 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʙ-ʬʨʝʡʤʚʦʨʢʘ Django 3.2.6 ʩ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʤʠ 

transformers 4.55.0 ʠ torch 2.8.0. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ LLM ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ T-Pro 2.0, ʚʳʙʦʨ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ 

ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʥʘ ʙʝʥʯʤʘʨʢʘʭ Arena Hard Ru ʠ ʜʨ. [108], ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʶ ʠʥʬʝʨʝʥʩʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ. ʅʝʯʝʪʢʠʡ ʧʦʠʩʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ RapidFuzz 3.13.0. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (CPU Intel Xeon Gold 

6426Y/64 ʷʜʨʘ, RAM 256 GB, SSD 14 TB, GPU 2x NVidia H100 80 GB nvlink, ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Ubuntu 24.04) ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʘʟʤʝʨ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʪʝʢʩʪʘ ʚ 25000 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʠ ʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʤʝʪʨʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɼʦʢʫ-

ʤʝʥʪ 

ʆʙʲʝʤ ʪʝʢʩʪʘ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ,  

ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ  

ʧʨʘʚʠʣ 

ɺʨʝʤʷ  

ʠʟʚʣʝʯʝ-

ʥʠʷ, ʩ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

(precision) 

ʇʦʣʥʦʪʘ 

(recall) 
F1-ʤʝʨʘ 

[18] 232 943 547 4 397 0,952 0,843 0,894 

[19] 43 451 62 3 412 0,934 0,882 0,907 

[44] 308 697 669 5 115 0,961 0,833 0,892 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣ-

ʥʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 300 000 ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʉʇʇʈ ʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

3.2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʙʟʦʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘʭ 1.2 ʠ 1.3, ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆɼɼ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʣʠʩʴ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʝʩʰʦʚʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ çʥʘ 

ʣʝʪʫè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ «ʦʥʣʘʡʥ», ʥʝ ʧʦʛʨʫʞʘʷʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦ-
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ʟʜʘʥʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [70]. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʙʘ-

ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʁ ʤʫʣʴʪʠʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ (RPA), 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ 2.26), ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʊʘʢ, RPA-ʨʦʙʦʪ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ, 

ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʃʇʈ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʩʭʝʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʆɼɼ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 



93 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʩʴʤʠ 

ʰʘʛʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʤʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [59, 70]. 

ʐʘʛ 1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʀʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʇʆɼɼ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ: ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʋɼʉ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʫʛʣʳ ʧʦʜʲʝʤʦʚ ʠ ʩʧʫʩ-

ʢʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʦ-

ʩʘʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʦʩʳ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʦ-

ʣʦʩʳ ʜʣʷ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʧʫʥʢ-

ʪʦʚ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦʯʢʠ ʚʲʝʟʜʦʚ 

ʠ ʚʳʝʟʜʦʚ. 

ʐʘʛ 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çʝʩʣʠ ï 

ʪʦè. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʋɼʉ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʪʦʯʢʠ 

ʚʲʝʟʜʦʚ ʠ ʚʳʝʟʜʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʮʠʠ. 

ʐʘʛ 3. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: ʟʘʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʪʦʯʝʢ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʪʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʪʦʯʢʠ ʚʲʝʟʜʘ/ʚʳʝʟʜʘ), ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʐʘʛ 4. ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʟʜʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʨʘʬʠʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ, ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ, ʩʨʝʜ-

ʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʨʦʛ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝʤ. 

ʐʘʛ 5. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʧ. 3. 
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ʐʘʛ 6. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʚʦ- ʠ ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʩʤʝʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ, ʩʤʝʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘ-

ʧʨʝʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʜʦʣʴ ʋɼʉ, ʩʤʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʦʚ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʐʘʛ 7. ʉʠʤʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (çʜʦ ï 

ʧʦʩʣʝè), ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 1.5. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʭ ʧʝʨʝʯʝʥʴ. 

ʐʘʛ 8. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʇʆɼɼ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʋɼʉ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʋɼʉ ʛ. ʉʘʤʘʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2): ʘ) ʧʨ. ʂʠʨʦʚʘ, ʙ) ʫʣ. ɸʚʨʦʨʳ, 

ʚ) ʫʣ. ʅʦʚʦ-ɺʦʢʟʘʣʴʥʘʷ, ʛ) ʫʣ. 22ʛʦ ʇʘʨʪʩʲʝʟʜʘ; ʠ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʛʦʨʦʜʘ: ʜ) ʫʣ. ʄ. ɻʦʨʴʢʦʛʦ, ʝ) ʫʣ. ɸ. ʊʦʣʩʪʦʛʦ, ʞ) ʫʣ. ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ, ʟ) ʫʣ. ʗʨʤʘʨʦʯʥʘʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʟʘʧʨʝʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʚʥʝ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʋʯʘʩʪʢʠ ʋɼʉ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 87% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 65% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʨʠʧʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʆɼɼ ʠ ʠʟʙʘʚʠʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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3.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘ-

ʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝ-

ʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʝʜʠʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʪ ʠʜʝʠ ʜʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ʆɼɼ [59]. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʦʜʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʦʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ɼʊʇ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦ-

ʢʦʚ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʘʩʧʝʢ-

ʪʦʚ ʚʘʞʝʥ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʆɼɼ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʧʦ ʆɼɼ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜ,r ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [12]: 

- ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʨʘʜʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ɼʊʇ; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢ, ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʝʨʝʩʘʜʢʘʭ; 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ; 
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- ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʶ ʪʠʧʦʚ 

ʠ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚʠ-

ʜʠʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʦʙʲʝʢʪʦʚ [21]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʘʧʦʚ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʘʠʤʝʥʦ-

ʚʘʥʠʡ ʠ ʪʠʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʝʟ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [52]. 
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ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʜʘʥ-

ʥʳʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝ-

ʨʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʭʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ) ʩʫʱʥʦʩʪʴ/ʩʚʷʟʴ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʦʪʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʘʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʫʱʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʤʳʝ ʥʘʙʦʨʦʤ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʘʪʨʠʙʫʪʳ, ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʠʩʢʘ ʚʭʦʜʥʳʭ/ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ɺʚʝʜʝʤ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ Ὓ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 

 Ὓ ίȟίȟȣȟίȟȣȟί ȟὭ ρȟὔȟ (3.1) 

 

ʛʜʝ ί ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ i,  

N ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ὖ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ: 

 

 ὖ ὴȟὴȟȣȟὴȟȣȟὴ ȟὮ ρȟὓ, (3.2) 

 

ʛʜʝ  ὴ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ j, 

M ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ὴ ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʰʘʛʦʚ), 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

 

 ὴ ὪὛȟὸ ộὪίȟὸȟὪίȟὸ ȟȣȟὪίȟὸ ȣȟὪίȟὸ ỚO ὧ, (3.3) 

 

ʛʜʝ  Ὢ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʰʘʛʝ l, 

l ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʛʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ὰ ρȟὒ, 

ὸ ï ʤʝʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʛʘ, 

ὧ ï ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ (ʢʦʥʪʝʥʪ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ j, ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ὧ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʦ ʠʟ ὄ ʢʦʨʪʝʞʝʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʳʡ: 

 

 ὧ ộὨȟέȟὺỚȟộὨȟέȟὺỚȟȣȟộὨȟέȟὺỚȟȣȟộὨȟέȟὺỚ , (3.4) 

 

ʛʜʝ  Ὠ  ï ʜʦʤʝʥ (ʪʠʧ) ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ, 

o ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ) ʜʘʥʥʳʭ, 

v ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
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  ὴ  Ὢ ὛȟὸȟộὉȟὙỚ, (3.5) 

 

ʛʜʝ  Ὁ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʫʱʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ,  

Ὑ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʫʱʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʢʘʢ 

 

 Ὁ ὩȟὩȟȢȢȢȟὩȟȣὩ ȟᾀ ρȟὤ. (3.6) 

 

ʂʘʞʜʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʨʪʝʞ 

 

 Ὡ ộὲὥάὩȟὥȟὥȟȢȢȢȟὥȟȣȟὥỚ,  (3.7) 

 

ʛʜʝ ὲὥάὩ ï ʠʤʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ὥ ï ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ό ρȟὟ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʢʘʢ 

 

 Ὑ ộὶȟὶȟȢȢȢȟὶȢȢȢȟὶỚȟὬ ρȟὌ, (3.8) 

 

ʛʜʝ  ὶ ộὩȟὩȟὼỚ ï ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʫʱʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ Ὥ ʠ Ὦ ʩ ʪʠʧʦʤ ʩʚʷʟʠ x. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

 

 Ὣὴ ᴼộὉȟὙỚ (3.9) 

 

ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ὭὲὸὩὫὶὭὸώὧ ᶰ

πȟρ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ὧέὲίὭίὸὩὲὧώὧ ᶰπȟρ; ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ὧέὬὩὶὩὲὧὩὧ ᶰπȟρ. 

ʊʦʛʜʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ộὛȟ ὖ Ớ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ  

 



101 

 ˞Ὓȟ ὖ ὧ ,  (3.10) 

 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ὭὲὸὩὫὶὭὸώὅ ᶰ ρ, 

ὧέὲίὭίὸὩὲὧώὅ ᶰ ρ, ὧέὬὩὶὩὲὧὩὅ ᶰ ρ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [43]. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʦʝ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥ-

ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [58]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʇʆɼɼ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚ-

ʱʠʢʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʘʨʪʳ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʳ, ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦ-

ʨʦʛ), ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ ʩʘʡʪʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʛʝʦʧʦʨʪʘʣʳ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ʆʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ. ʌʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚ ʚ ʠʤʝ-

ʶʱʝʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʇʆɼɼ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʧʨʦʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʋɼʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʇɼʃ, ʟʘʤʝʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʰʝʭʦʜ-

ʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʝʪ ʩʭʝʤʫ ʆɼɼ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çʢʘʢ ʝʩʪʴè ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ (ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ) ʧʦ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʆɼɼ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʘ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʣʠʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʝʰʝʭʦʜʳ, ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʳ). ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʇʆɼɼ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʧʠʩʢʫ, ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʉʆɼɼ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʇʆɼɼ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ ʠ ʚ ʛʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʶ (ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʮʠʬʨʦ-

ʚʦʛʦ ʇʆɼɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʇʆɼɼ 
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ɽʩʣʠ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʳʚʘʝʪ ʇʆɼɼ, ʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʇʆɼɼ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘ 

ʵʪʦʤ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʡ ʢ ʇʆɼɼ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚ-

ʱʠʢ ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷʤʠ ʠ ʩʥʦʚʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʇʆɼɼ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ [69], ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʇʆɼɼ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʇʆɼɼ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʇʆɼɼ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʝʨʩʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʭʝʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʆɼɼ. ɺʘʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʟʳ (ʩʪʨʘʪʳ) 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʋɼʉ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʆɼɼ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʆɼɼ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʥʦʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠ ʁʆɼɼ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ ʚʝʯʝʨʥʷʷ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʣʦʩ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝ-

ʜʠʩʪʦʚ, ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺʝʨʩʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʞʝʪ ʦʨʛʘʥʘʤ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʙʦʨ ɼʊʇ, ʚʳʷʚʣʷʷ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʠ ʪʝʢʫʱʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʇ ʩʭʝʤʫ ʆɼɼ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʇʆɼɼ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʥʳʭ ʠ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). ɻʨʘʤʦʪʥʦ ʧʦ-

ʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʜʦʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʩʨʝʜʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʫʧʨʦʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʇʆɼɼ. 



104 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʇʆɼɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʣʝʬʦʥʳ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʆɼɼ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʦʨ-

ʛʘʥʘʤʠ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʆɼɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʇʆɼɼ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘ-

ʪʨʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʊʉʆɼɼ ʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʜʦ 300 000 ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʊʉʆɼɼ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆɼɼ, ʩʨʝʜʠ 

ʥʠʭ [18, 19, 44], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʉʇʇʈ ʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çʦʥʣʘʡʥè. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 87% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʇʆɼɼ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦ-

ʝʢʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʢʦʥ-

ʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʇʆɼɼ. 
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4. ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ʇʈʀʅʗʊʀʗ ʈɽʐɽʅʀʁ 

ʇʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʖ ɼʆʈʆɾʅʓʄ ɼɺʀɾɽʅʀɽʄ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛ. ʂʠʨʦʚ ʠ ʛ. ʉʘʤʘʨʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

4.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʇʇʈ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆɼɼ, ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʙʦʨʘ, ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʉʇʇʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ, ʟʥʘʢʘʭ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʘʭ, ʜʦʨʦʞ-

ʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷʭ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʚ ʉʇʇʈ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʭʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. 

ʉʭʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʇʆɼɼ (ʧʘ-

ʨʘʛʨʘʬ 3.3), ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʇʆɼɼ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩ ̫ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚ ʥʦʪʘʮʠʠ 

BPMN 2.0. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʊʉʆɼɼ ʚ ʉʇʇʈ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʉʇʇʈ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʜʣʷ ʕɺʄ: 

1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [42] («AnchorLab»); 

2. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ [10] («AnchorGIS»); 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [47] («AnchorDSS»). 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ «AnchorLab» 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚ ʠ ʢʘʤʝʨ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʠ ʪʨʝʢʫ 

ɻʅʉʉ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʰʠʨʠʥʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʛʦ (ʨʘʜʠʫʩʳ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ, ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʡ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʫʢʣʦʥʳ) ʚ 

ʧʣʘʥʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚʳʩʦʪ, ʨʘʩʯʝʪ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çAnchorLabè ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʇɼʃ çWayMarkè ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

- ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠ ̫ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʩʠʥʭʨʦʥʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʜʨʦʚʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ; 

- ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʫʢʣʦʥʦʚ ʜʦʨʦʛʠ, ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʛʝʦʚʠʜʝʦʤʘʨʰʨʫʪʘ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʝʡ ʦʙ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ çAnchorLabè 
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ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʈʘʜʠʫʩʳ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʡè (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4) ʩʪʨʦʠʪ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʘʜʠʫʩʳ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ) ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʦʨʦʛʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʈʘʜʠʫʩʳ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʡ  

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠè (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5) ʩʪʨʦʠʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʚʠʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʫʢʣʦʥʦʚè (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6) ʩʪʨʦʠʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʫʢʣʦʥʦʚ 

ʜʦʨʦʛʠ, ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʘ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʤʝ-

ʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 

çɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʫʢʣʦʥʦʚè ʠ çɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠè, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ-

ʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʉʇʇʈ 

ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ  
ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʫʢʣʦʥʦʚ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ, 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʋɼʉ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ çAnchorLabè, 

ʜʠʩʣʦʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ çAnchorGISè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʋɼʉ. 

ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ: 

- ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʦ ɼʊʇ ʯʝʨʝʟ API ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

(https://dtp-stat.ru/opendata); 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ) ʠʟ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʘʟ 

OpenStreetMap (OSM); 

- ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

- ʦʨʪʦʬʦʪʦʧʣʘʥʳ; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʘʩʪʨʦʝʢ ʚ ʢʨʘʩʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ (ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ) ʠ ʜʨ. 

ʊʝʢʫʱʝʝ  
ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʉʇʇʈ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ çAnchorGISè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʋɼʉ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɻʀʉ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 4.7). ɺ ʥʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘ ̫ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.2. ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ «AnchorGIS» ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ʦʪʢʨʳ-

ʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʇɼʃ (çAnchorLabè), ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ ʚ «AnchorLab» ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʀʉ 

ʉʠʩʪʝʤʘ «AnchorDSS» ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʇʆɼɼ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.3 ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʠʩʪʝʤʘ «AnchorDSS» ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʪ ʪʝʢʫʱʫʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʶ ʊʉʆɼɼ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʸ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʦʙʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ 

ʥʘ ʋɼʉ, ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʗʜʨʦ ʉʇʇʈ «AnchorDSS» ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ-

ʮʠʠ ([18], [44]), ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 3.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çʢʘʢ ʝʩʪʴè ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚ-

ʱʠʢ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʘʥʘʣʠʟ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʋɼʉ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ (ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ çAnchorDSSè ï  

ʚʳʙʦʨ ʟʦʥ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 




































































