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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʯʠʪʘʪʝʣʠ! 

 

ɺʘʰʝʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ çʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʊʆʆ çʂʄɻ 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè (ʜʘʣʝʝ ï ʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ, ʂʄɻʀ). ʉʙʦʨʥʠʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 45 ʩʪʘʪʝʡ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʂʄɻʀ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ 2020 ʛʦʜ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʩʙʦʨʥʠʢʘ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩ 1974 ʧʦ 1995 

ʛʦʜ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʚʰʝʛʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ çʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟè, ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʂʄɻ 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ. ɺ 1995 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʠʟʜʘʥ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʳʧʫʩʢ çʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟè ʧʦʜ 

ʥʦʤʝʨʦʤ 18. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ 

1 (19). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʨʘʟʙʠʪr  ʥʘ 6 ʨʘʟʜʝʣʦʚ: çɻʝʦʣʦʛʠʷè, çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠè, çɹʫʨʝʥʠʝè, çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷè, çʆʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡè, çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷè. ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʙʦʪʘʤʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʂʄɻʀ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ ɼɿʆ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʂʄɻʀ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʵʪʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʤʳ ʩʪʘʚʠʣʠ ʟʘʜʘʯʫ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʂʘʟʄʫʥʘʡɻʘʟè ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘʰʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʙʳʯʠ, ʙʫʨʝʥʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʤʦʛʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  

ʄʳ ʥʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʚʫʟʦʚ. 

 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʝʜʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ  

çʉʙʦʨʥʠʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè    ɹ. ʍʘʩʘʥʦʚ 
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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

 

ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 
 

2 

ɻɽʆʃʆɻʀʗ 
 

ɸɹʋɽɺ ʈ.ɹ., ɹɽʈɽʂɽʊʆɺ ɸ.ʉ.  
ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʚ 
ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ 
 

8 

ʋʊɽʃʔɹɸɽɺ ɽ.ɹ. 
ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʖʞʥʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 
 

15 

ɹʋɼʗʅʉʂɸʗ ʉ.ɹ., ʉɸʅɸʊʆɺɸ ɾ.ɸ., ʋʈɸɿɻɸʃʀɽɺɸ ɻ.ʅ.  
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 
 

29 

ɹɽɻʀʄɹɽʊʆɺ ʉ.ɹ.  
ʌʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
 

43 

ʂʆʅʓʉʆɺ ʅ.ɾ., ʉɸʃʀɽɺ ʅ.ɹ. 
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 
ʜʘʥʥʳʤ 
 

52 

ʂɸʃʀɽɺ ɹ.ʆ., ʀɺɸʅʆɺ ɺ.ʀ. 
ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ 
 

57 

ʂɸɹʀɽɺ ɽ.ʄ., ɽʈɽʄɽɽɺɸ ɻ.ɹ., ʈʗʍʀʄʆɺ ʈ.ʅ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 
ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʟʘʯʠʥʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ 
 

63 

ɸʐʀʄʆɺ ɾ.ɽ., ʂɸʅɸʃʀʅ ʈ.ɸ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ɻʀʉ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 
 

75 

ʇɽʅʉʂʀʁ ɽ.ɺ., ɸʃɽʍʀʅ ʀ.ɻ., ʐɸʃɸɹɸɽɺ ʄ.ʄ. 
ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʉ. 
ʅʫʨʞʘʥʦʚ 
 

91 

ʊʃɽʇʀɽɺɸ ɾ.ʄ., ʐʀʃɸʅʆɺ ʅ.ʉ. 
ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 
ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 
 

100 

ʄʋʈɿɸɻɸʃʀɽɺɸ ɾ.ʉ. 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʝʸ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 
 

116 

ɹɽʃʆʅʆɾʂʀʅɸ ʆ.ʖ.  
ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʯʘʩʪʠ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʆ çʆʟʝʥʤʫʥʘʡʛʘʟè 
 

124 

 
 



4 

 
ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ, ʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɼʆɹʓʏʀ 

 
ʋɿʓʂɸʅʆɺ ɾ.ʉ., ʂɸʄɸʈʀɼɽʅʆɺɸ ɻ.ʉ., ʉʋʃʊɸʅɹɸɽɺɸ ɸ.ʊ., 
ʉɸʈɹɸʉʆɺ ɽ.ʂ. 
ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 
ʊʆʆ çʂʘʟʘʭʦʡʣ ɸʢʪʦʙʝè 
 

138 

ʍɸɾʀʊʆɺ ɺ.ɿ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 
 

156 

ʀʄɸʐɽɺɸ ɻ.ʂ. 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʥʝʜʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ N 
 

165 

ʋʊɽʇʆɺ ʄ.ʉ., ʉɸʈɹʆʇɽɽɺ ʆ.ʂ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 
ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʘʣʘʤʢʘʩ 
 

177 

ʂʆɼɸʈ ɹ.ʂ., ʐɸʂɽʅ ʄ.ʐ., ɾʀɽʅɻɸʃʀɽɺ ɹ.ɽ. 
ʆʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ-ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ 
ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʵʢʩʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 
ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 
 

189 

ʍɸʉɸʅʆɺ ɼ.ʍ., ʉʀʍɸɽɺ ʄ.ɸ. 
ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʠʢʠʭ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʟʝʥʴ 
 

196 

ɹɸʋʈɾɸʅױʃʓ ᴄ., ɾʆʃʄɸɻɸʄɹɽʊʆɺ ʊ.ʄ. 
ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺʍ ɼɿʆ çʂʘʟʄʫʥʘʡɻʘʟè 
 

205 

ɻɸɹɼʋʃʃʀʅ ɸ.ɻ., ɹɽʈɼʓɽɺ ɸ.ɸ., ʐɸɻʀʃʔɹɸɽɺ ɸ.ɾ., ɽʈʃɽʇɽʉʆɺ ʄ.ʋ. 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʴʝʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 
 

212 

ɸɹɼʀʈɸʃʀɽɺ ʉ.ɹ., ɹɸʋʈɾɸʅױʃʓ ᴄ., ɹɽʈɼʓɽɺ ɸ.ɾ. 
ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʰʪʘʥʛ ʥʘ ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʇʨʦʨʚʠʥʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 
 

226 

ʉɸʈɹʆʇɽɽɺ ʆ.ʂ., ʉɸʅʉʓɿɹɸɽɺ ɹ.פ., ɽʈʄɽʂʆɺ ɸ.ɸ., ɹɸʉʇɸɽɺɸ ɸ.ʊ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ɸʆ çʄʘʥʛʠʩʪʘʫʤʫʥʘʡʛʘʟè 
 

230 

ʉתʃɽʁʄɽʅ ɽ.ʄ., ʉɸɹʀʈʆɺ ʈ.ʋ.-ɾ., ʊɸʐɽʅʆɺ ɾ.ɸ., ʊᴄʃɯʇɹɽʂʆɺ ᴄ.ɼ., 
ʊʂɽʅɹɸɽɺ ʉ.ʄ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʟʝʥʴ ʠ 
ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ 
 

244 

ɾɸʇɸʈʆɺ ʅ.ʉ., ʐʀʃɸʅʆɺ ʅ.ʉ. 
ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʋʟʝʥʴ 
 

262 

ʄʋʉʀʅ ɹ.ʉ., ʊʃɽʋʂʋʃʆɺɸ ɾ.ʂ. 
ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʦ-ʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦ-ʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʟʝʥʴ 
 

279 



5 

ɸʗʇɹɽʈɻɽʅʆɺ ɽ.ʆ., ʊɸɾɽʅɹɸɽɺɸ ʋ.ɾ., ɾɸʇɸʈʆɺ ʅ.ʉ., ʉɸɽʅʂʆ 
ʆ.ɹ., ʐʀʃɸʅʆɺ ʅ.ʉ. 
ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ 
ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʟʝʥʴ  
 

292 

ʉɺɽʐʅʀʂʆɺ ɸ.ɺ., ʐʀʃɸʅʆɺ ʅ.ʉ., ʆʈʓʅɹɸʉɸʈ ɽ.ʂ., ʄʋʐɸʈʆɺɸ ɼ.ɸ. 
ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 
ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʆ çʆʟʝʥʤʫʥʘʡʛʘʟè 
 

309 

ʄɸʈʏɽʅʂʆɺɸ ʉ.ɽ., ʐʀʃɸʅʆɺ ʅ.ʉ. 
ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-
ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  
 

328 

ɹʋʈɽʅʀɽ 
 

ɾɸʅױɿɸפפʓɿʓ ᴄ., ʄɸʈɼɸʅʆɺ ɸ.ʉ., ɹɽʂʊɸʉʆɺ ɸ.ɸ., ʅʀʗɿɹɸɽɺɸ ɸ.ɹ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɸʆ çʕʤʙʘʤʫʥʘʡʛʘʟè 
 

336 

ʂɽʅɾɽʊɸɽɺ ɸ.ɽ., ʄɸʈɼɸʅʆɺ ɸ.ʉ., ɹɽʂʊɸʉʆɺ ɸ.ɸ., ʅʀʗɿɹɸɽɺɸ ɸ.ɹ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʟʨʝʣʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 
ʕʤʙʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʦʰʢʘʨ 
 

343 

ʉɸʊɸʅʆɺɸ ɻ.ɸ., ɹɸʁʅɸɿɸʈʆɺɸ ʅ.ʉ., ʄɸʈʂɸɹɸɽɺ ɸ.ʂ. 
ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʜʦʛʘʟʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 1 ʥʘ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂ 
 

354 

ɹʋʃɼɸ ʖ.ɸ., ʂɸɹɸʂʆɺ ɾ.ɽ., ʇʆʇʆɺ ʊ.ɸ., ʉɸʈɹɸɽɺ ɸ.ʉ. 
ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 
ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ 
 

364 

ʄɸʍʄʋʊʆɺ ʄ.ɹ., ʇʈʀʄɹɽʊʆɺ ʉ.ɸ., ɹʋʃɼɸ ʖ.ɸ., ʐʀʃɸʅʆɺ ʅ.ʉ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 
 

377 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 
 

ɻʋɾʀʂʆɺ ʇ.ɸ., ʂʋʅɾɸʈʀʂʆɺɸ ʂ.ʄ., ɽʃɽʌɽʈɽʅʂʆ ɸ.ʄ., ɼʋʂɽʉʆɺɸ 
ʅ.ʂ., ʋʊɽʋɹɸɽɺɸ ɽ.ɽ. 
ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʥʘ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʋʟʝʥʴ 

390 

ɽʉʇʆʃʆɺ ʀ.ʊ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 
ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 
 

401 

ɻʋɾʀʂʆɺ ʇ.ɸ., ʂʋʅɾɸʈʀʂʆɺɸ ʂ.ʄ., ʋʊɽʋɹɸɽɺɸ ɽ.ɽ. 
ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 
ʧʦʜʩʯʸʪʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 
 

406 

ʂʆʂʓʄɹɸɽɺɸ ɻ.ɾ., ɽʉɽʅʆɺ ʂ.ʄ. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʬʪʠ ɸʨʳʩʢʫʤʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɸʢʰʘʙʫʣʘʢ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ɸʢʰʘʙʫʣʘʢ ʖʞʥʳʡ 
 

419 

ɻɸɹɼʋʃʃʀʅ ɸ.ɻ., ɹɽʈɼʓɽɺ ɸ.ɸ., ʐɸɻʀʃʔɹɸɽɺ ɸ.ɾ., ʊʆʂɹɸɽɺ ɸ.ɸ., 
ɸʄʈɽɽɺ ʅ.ʊ., ʊʋʈɽɹɽʂʆɺ ɸ.ɻ. 
ʆʙʟʦʨ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
ɸʢʰʘʙʫʣʘʢ, ʅʫʨʘʣʳ ʠ ɸʢʩʘʡ 
 

437 
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ʆɹʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
 

ʂɸɿʀɽɺ ʅ.ʀ., ɽʉʇʆʃʆɺ ʀ.ʊ., ʂɸʈʀʄʆɺɸ ɸ.ʉ., ʊɸʋɹɸʉʆɺ ɾ.ʂ., 
ʄʋʂɸʐɽɺ ʉ. 
ʆʧʳʪ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
 

453 

ʂʆɺʗɿʀʅ ɼ.ɸ., ɾɽʃɽɿʆɺɸ ɸ.ʇ., ʍɸʁʈɸʃʀɽɺ ɹ., ʉʀɼʆʈʆɺ ɼ.ɸ., 
ʂʋɺɸʅʓʐɽɺ ɸ.ʄ., ɽʈʂɽʅʆɺ ɽ.ɸ., ʄɸʅʂɽʅʆɺ ʂ.ʂ., ɹɽɻʀʄɹɽʊʆɺ ʆ.ɹ., 
ʂɸʃʀɽɺ ɹ.ʆ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ - ʢʣʶʯ ʢ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ 
 

461 

ʕʂʆʅʆʄʀʂɸ ʀ ʕʂʆʃʆɻʀʗ 
 

ɼɸɹʀʉʆɺ ɻ.ɽ., ʈɸʍʄɽʊ ʄ.ʉ. 
ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
 

486 

ʊʋʈʀʍɸʅʆɺ ɹ.ʉ. 
ʋʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʦʨʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ 
ʩʢʚʘʞʠʥ 
 

510 

ʉɸʈɹʆʇɽɽɺ ʆ.ʂ., ʉɸʅʉʓɿɹɸɽɺ ɹ.פ., ɽʈʄɽʂʆɺ ɸ.ɸ., ɹɸʉʇɸɽɺɸ ɸ.ʊ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʛʘʟʘ ɸʆ çʄʘʥʛʠʩʪʘʫʤʫʥʘʡʛʘʟè 
 

518 

ʀɼʈʀʉʆɺɸ ʕ.ʂ., ɸʊɽʄʆɺɸ ɻ.ʊ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʤʝʪʦʜʳ) ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ 
 

525 

ʉɸɹʀʈʆɺ ɸ.ʋ., ʍɸʄɸʅʆɺɸ ʕ.ʄ., ɸʃɼɸʂʆɺɸ ʄ.ɼ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ 
 

532 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆ ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ 
ʉʆʃʗʅʓʍ ʇʆɼʅʗʊʀʁ ɺ ʇʈʀʂɸʉʇʀʁʉʂʆʁ ɺʇɸɼʀʅɽ 

 

ʈ.ɹ. ɸʙʫʝʚ, ɸ.ʉ. ɹʝʨʝʢʝʪʦʚ  
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ. ʉʚʷʟʴ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ 

ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʚ ʧʦʜʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʫʧʦʣ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ, ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ. 

 

ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ ï ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʚ ʤʠʨʝ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ. ɺ ʧʝʨʤʩʢʦʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʢʫʥʛʫʨʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʜʝʩʴ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʤʦʱʥʳʝ ʩʦʣʷʥʳʝ ʪʦʣʱʠ, ʯʪʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʧʦʭʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʥʦʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ (ʜʦ 1500 ʩʦʣʷʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ). ʌʦʨʤʳ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʫʧʦʣʦʚʠʜʥʦʡ ʩ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʛʠʤʠ ʩʢʣʦʥʘʤʠ ʜʦ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʣʷʥʳʝ ʪʝʣʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʩʪʫʧʘʤʠ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʥʠʟʘʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʩʦʣʷʥʳʝ 

ʪʝʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʬʦʨʤʫ ʢʘʧʝʣʴ, ʦʪʦʨʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ [1]. 

ʇʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ 

ʚʧʘʜʠʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʰʠʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʥʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʣʷʥʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʠʭ çʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷè ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʦʣʷʥʦʛʦ 

ʷʜʨʘ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʇʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʢʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʣʝʨʦʜʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʨʦʣʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʣʷʥʦʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʊʘʢʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʠ ʧʦʜʩʦʣʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʣʦʤʳ ʚ ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʤ 

ʣʦʞʝ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ.  

ʉʚʷʟʴ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ 

ʚʧʘʜʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ɺ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚʧʘʜʠʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʣʷʥʳʝ ʧʦʜʥʷʪʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʩʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʫʩʪʫʧʘʤ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʧʘʜʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʫʧʦʣʦʚ, 

ʯʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʟʜʝʩʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʦʣʷʥʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ ʚ 
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ʇʨʠʢʘʩʧʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ 

ʜʚʫʭ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ (ʨʠʩ. 1-3) 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʥʦʚʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ 3D ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʇʦ VI 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ (ʢʨʦʚʣʷ ʩʦʣʠ) ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʨʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ 

ʢʫʧʦʣʦʚ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʘ 

ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʤʝʞʢʫʧʦʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʘʤʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʧʦ ʠʟʦʛʠʧʩʝ -1100 

ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 19,5ʭ3 ʢʤ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʙʦʣʝʝ 900 ʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʧʦ 

ʠʟʦʛʠʧʩʝ -1100 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 8ʭ3,5 ʢʤ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʙʦʣʝʝ 900 ʤ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʛʨʷʜʘ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 6 

ʢʤ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʦ VI ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

 

ʇʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 2) ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʡ ʠ ʦʧʫʱʝʥʥʳʡ 

ʙʣʦʢʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʩʪʫʧ ʩ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦ 

ʠʟʦʛʠʧʩʝ -5300 ʤ 30x9 ʢʤ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʦʢʦʣʦ 600 ʤ. ʅʘ ʦʧʫʱʝʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩʚʳʰʝ 6,0 ʢʤ. ʆʙʘ ʙʣʦʢʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʙʠʪʳ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 

3 ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʣʷʥʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ ʢ ʟʦʥʘʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʣʫʙʠʥʥʳʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

 

ɼʨʫʛʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ 

ʚʧʘʜʠʥʳ. ʅʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʧʦ VI ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ (ʨʠʩ. 4) ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʫʧʦʣ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 7,5ʭ4,8 ʢʤ. ʉʚʦʜ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʧʦ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʠ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʶ ʚʧʘʜʠʥʳ.  

ʉʦʣʷʥʳʝ ʢʫʧʦʣʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʤ ʣʦʞʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʦʢʦʣʦ 3,0 ʢʤ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʛʦ ʣʦʞʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʧʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʇ2
1 (ʨʠʩ. 5), ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɺ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʙʨʘʭʠʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʦʛʠʧʩʦʡ -4400 ʤ. ʆʥʘ 

ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʭʩʚʦʜʦʚʫʶ ʚʝʨʰʠʥʫ, ʛʜʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -3800 ʤ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʦʩʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,7ʭ3,8 ʢʤ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʧʦʜʥʷʪʠʷ - 600 ʤ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ (ʨʠʩ. 6 ʠ 7), ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʫʧʦʣ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʩʚʦʜʦʤ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʦ VI ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʦ ʇ2 1 ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɻʣʫʙʠʥʥʳʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ (ʢʨʦʩʩʣʘʡʥ) ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɻʣʫʙʠʥʥʳʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ (ʠʥʣʘʡʥ) ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ  

 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʷʥʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʪʝʢʪʦʥʠʢʫ. ʈʘʟʚʠʚʘʷʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʧʦʭʠ, 

ʨʘʟʣʦʤʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ [2]. 
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ʈʘʟʣʦʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʩʧʫʩʢʦʚʳʤ ʢʨʶʯʢʦʤè ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʳʭ 

ʧʦʜʥʷʪʠʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʄʘʪʫʩʝʚʠʯ ɸ.ɺ. ɻʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʘ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ï ʃʠʚʥʳ, ʀʟʜ-ʚʦ 

ʄʫʭʘʤʝʪʦʚ ɻ.ɺ., 2013, 176 ʩ. 

2. ɻʘʨʝʮʢʠʡ ʈ.ɻ., ʂʦʥʠʱʝʚ ɺ.ʉ. ʉʚʷʟʴ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʩ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ 

ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʛʦ ʣʦʞʘ. ï ʊʝʢʪʦʥʠʢʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʝʝ 

ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ, ʄʦʩʢʚʘ, ʀʟʜ-ʚʦ ʅʘʫʢʘ, 1975. ʩ. 151-161.  

 

ʂɸʉʇʀʁ ʄɸרʓ ʆʁʇɸʊʓʅɼɸנʓ ʊױɿɼʓ ʂᴆʊɽʈɯʃɯʉʊɽʈɼɯר 

ʊɸʈɸʃʋ ɿɸרɼʓʃʓנʓ ʊʋʈɸʃʓ ʉױʈɸפפɸ 

 

ʈ.ɹ. ɸʙʫʝʚ, ɸ.ʉ. ɹʝʨʝʢʝʪʦʚ 

 
ɹЀʣ ʤʘϸʘʣʘʜʘ ʪЀʟʜʳ ʢϾʤʙʝʟʜʽ ϸЀʨʳʣʳʤʜʘʨʜʳϼ ʙʘʩʩʝʡʥʜʝʛʽ ʞʘʣʧʳ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘʣʳϸ 

ʨʝʞʠʤʛʝ ʪЈʫʝʣʜʽʣʽʛʽʥ ʨʘʩʪʘʡʪʳʥ ʞʘϼʘ ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ ʞЈʥʝ ʙЀʨϴʳʣʘʫ ʜʝʨʝʢʪʝʨʽ 

ϸʘʨʘʩʪʳʨʳʣʘʜʳ. ʂʘʩʧʠʡ ʤʘϼʳ ʦʡʧʘʪʳʥʳϼ ʪЀʟʘʩʪʳ ʢʝʰʝʥʽʥʜʝʛʽ ʪЀʟʜʳ ʢЊʪʝʨʽʣʽʩʪʝʨ 

ʤʝʥ ϸЀʨʳʣʳʤʜʘʨ ʘʨʘʩʳʥʜʘϴʳ ʙʘʡʣʘʥʳʩ ʙʘʩʩʝʡʥʥʽϼ ʙϾʡʽʨ ʙЊʣʽʢʪʝʨʽʥʜʝ ʙʽʨʞʘϸʪʳ ʪϾʨʜʝ 

ʦʨʥʘʪʳʣϴʘʥ. ʊЀʟ ϸЀʨʳʣʳʤʜʘʨʳʥ ʪЀʟʜʳ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨʜʝʛʽ ʞʘʨʳʣʳʩ ʘʡʤʘϸʪʘʨʳʥʘ ʰʝʢʪʝʫ 

ʤʳʩʘʣʜʘʨʳ ϸʘʨʘʩʪʳʨʳʣϴʘʥ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʞʝʨʪЊʣʝ, ʪЀʟʜʳ ʢϾʤʙʝʟ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ, ʂʘʩʧʠʡ ʤʘϼʳ ʦʡʧʘʪʳ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ɸʙʫʝʚ ʈʫʩʣʘʥ ɹʘʭʪʳʛʝʨʝʝʚʠʯ - ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ, 

Abuyev.R@llpcmg.kz 

ɹʝʨʝʢʝʪʦʚ ɸʟʘʤʘʪ ʉʝʨʠʢʫʣʳ - ʩʪʘʨʰʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, Bereketov.a@llpcmg.kz 

ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʡ ʌʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 

 

ʊɽʂʊʆʅʀʏɽʉʂɸʗ ʕɺʆʃʖʎʀʗ ʖɾʅʆ-ʊʋʈɻɸʁʉʂʆɻʆ ɹɸʉʉɽʁʅɸ 
ʀ ɽɽ ɺʃʀʗʅʀɽ ʅɸ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɻɽʅɽʈɸʎʀʆʅʅʓʁ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃ 

 

ɽ.ɹ. ʋʪʝʣʴʙʘʝʚ 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʖʞʥʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʛʦ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʢʪʦʥʦ-ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ, ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. 

 

mailto:Abuyev.R@llpcmg.kz
mailto:Bereketov.a@llpcmg.kz
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ɹʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʙʘʩʩʝʡʥʘ  

ʖʞʥʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ (ʜʘʣʝʝ ï ʖʊʆɹ) ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʊʫʨʘʥʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ. ʊʫʨʛʘʡʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʤʦʩʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʛʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ɽʚʨʘʟʠʠ: ʊʫʨʘʥʩʢʦʡ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʘʤʠ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʖʊʆɹ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʞʜʫ ʋʣʫʪʘʫʩʢʠʤ ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʝʤ ʠ 

ʅʠʞʥʝʩʳʨʜʘʨʴʠʥʩʢʠʤ ʩʚʦʜʦʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ. ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʧʘʜʠʥʳ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ 

ʇʨʠʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʠ, ʘ ʥʘ ʶʛʝ ʠ ʟʘʧʘʜʝ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ʂʘʨʘʪʘʫʩʢʠʤ ʭʨʝʙʪʦʤ ʠ 

ʂʫʩʪʘʥʘʡʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʚʧʘʜʠʥʳ, ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʜʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʖʊʆɹ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʄʳʥʙʫʣʘʢʩʢʦʡ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʦʡ ʥʘ ʜʚʘ ʧʨʦʛʠʙʘ: ɾʠʣʘʥʯʠʢʩʢʦʡ ï ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʠ ɸʨʳʩʢʫʤʩʢʦʡ ï ʥʘ ʶʛʝ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ ʠ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʖʊʆɹ ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

 

ɸʨʳʩʢʫʤʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ: ɸʨʳʩʢʫʤʩʢʘʷ, ɸʢʰʘʙʫʣʘʢʩʢʘʷ ʠ 

ɹʦʟʠʥʛʝʥʩʢʘʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ, ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ, ʢ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

ʉʘʨʳʣʘʥʩʢʘʷ, ɸʨʳʩʩʢʘʷ ʠ ɼʘʫʪʩʢʘʷ. 

ʄʳʥʙʫʣʘʢʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʙʝʥʦʚ ʠ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʡʣʝʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʚʠʜʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʠ 

ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʝʜʘʥʠʷ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʘʭ, ɾʠʥʠʰʢʫʤʩʢʘʷ, ʂʫʣʴʩʘʡʩʢʘʷ ʠ 

ʄʠʶʨʩʢʘʷ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʂʘʨʘʪʘʫʩʢʦʛʦ ʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʋʣʳʪʘʫʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

ɾʠʣʘʥʯʠʢʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʷʤʠ ʠ 

ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʢʣʠʥʘʣʷʤʠ. ɸʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ 

ʧʦʣʦʛʠʭ ʙʦʨʪʘʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ɾʘʥʘʢʫʣʘʨʩʢʠʡ II, ɺʦʩʪ.ʉʘʟʳʤʙʘʡʩʢʠʡ, 

ɸʢʰʦʣʘʢʩʢʠʡ ʠ ɸʢʪʘʫʩʢʠʡ.  

ɼʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʖʊʆɹ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫ ʢʣʠʥʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 700-800 ʤ ʥʘ ʄʳʥʙʫʣʘʢʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʝ, ʜʦ 1200 ʠ 4400 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ɾʠʣʘʥʯʠʢʩʢʦʡ ʠ ɸʨʳʩʢʫʤʩʢʦʤ ʧʨʦʛʠʙʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʘʛʘʶʪ ʥʠʞʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʪʘʞ, ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ ʥʘ ʧʦʨʦʜʘʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ɸʨʳʩʢʫʤʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʄʳʥʙʫʣʘʢʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ɾʠʥʠʰʢʝʢʫʤʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-

ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʪʘʞ ʠʤʝʣ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʧʦʭʠ 

ʪʝʢʪʦʥʦʛʝʥʝʟʘ ʧʦʜʚʝʨʛʩʷ ʵʨʦʟʠʠ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʪʘʞ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʟʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚ ʩʝʙʷ ʨʠʬʪʦʚʳʡ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-6 ʢʤ, ʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʭ ʧʦʨʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 1-2 ʢʤ, ʚ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100 ʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʧʘʣʝʦʧʣʠʪ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʝ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʘʣʠ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʖʊʆɹ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʤʝʟʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ: 

¶ ɺ ʜʝʚʦʥʩʢʦʤ ʠ ʧʝʨʤʩʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʢ ʢʦʥʮʫ ʪʨʠʘʩʘ ʟʘʥʠʤʘʣʘ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

¶ ɺ ʪʨʠʘʩʦʚʳʡ ʠ ʶʨʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʨʝʞʠʤ ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʤʝʥʠʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʚʠʞʢʘʤʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʝʦʙʣʦʢʦʚ. 

¶ ʂʦʥʝʮ ʪʨʠʘʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʯʘʣʦ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʦ ʧʦʟʜʥʝʶʨʩʢʦʡ ʵʧʦʭʠ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʖʞʥʦ-ʊʦʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʩʳʛʨʘʣʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʨʘʙʝʥʦʚ, ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʝʡ ʠ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠʡ. ɺ ʧʦʨʦʜʘʭ ʶʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ ï ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, 

ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ɹʦʣʴʰʦʤʫ ʂʘʨʘʪʘʫʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʖʞʥʦ-ʊʦʨʛʘʡʩʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ʧʦ Fan Zi Fei) 

 

ʈʘʟʣʦʤʳ ʦʙʨʘʤʣʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʦʨʩʪʦʚ ʠ ʛʨʘʙʝʥʦʚ, ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʦʤ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʖʞʥʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ:  

1) ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʡ ʦʨʦʢʣʠʥ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʙʨʦʩʦ-ʥʘʜʚʠʛʘ ʠ 

ʠʟʛʠʙʘ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʜʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʣʦʤʠʣʘʩʴ ʦʪ ʈʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʦʚ [1,2].  

2) ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʠʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ ʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɻʦʥʜʚʘʥʳ [3,4]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʦʨʦʢʣʠʥʘ ʢʘʢ 

ʦʪʣʦʤʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʚʫʭ ʢʨʘʪʦʥʦʚ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ:  
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1) ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟ ʚ ʚʝʥʜʩʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʋʨʘʣʦ-

ɹʘʡʢʘʣʠʜʩʢʦʛʦ ʛʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʷʩʘ;  

2) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʠʧʯʘʢʩʢʦʡ ʜʫʛʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʩʫʙʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʦʥ ʇʘʣʝʦʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʢ ʢʨʘʪʦʥʘʤ ʚ ʚʝʥʜ-ʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ;  

3) ʢʦʣʣʠʟʠʷ ʶʞʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʂʠʧʯʘʢʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʩ ʄʫʛʦʜʞʘʨʩʢʠʤ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʨʜʦʚʠʢʘ;  

4) ʥʘʯʘʣʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʫʛʠ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʚʦʥʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʙʨʦʩʦ-

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʠ ʥʘʜʚʠʛʦʚʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ;  

5) ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟ ʚ ʨʘʥʥʝʡ ʶʨʝ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʘʚʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʂʘʨʘʪʘʫ-ʊʘʣʘʩʩʦ-ʌʝʨʛʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ;  

6) ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʧʦʟʜʥʝʡ ʶʨʝ ʠ ʧʦʟʜʥʝʤ ʤʝʣʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʂʘʨʘʪʘʫ-ʊʘʣʘʩʩʦ-ʌʝʨʛʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʖʞʥʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʣʝʦʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6).  

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ: ʚʝʥʜ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ: ʚʝʥʜ-

ʧʦʟʜʥʠʡ ʩʠʣʫʨ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ: ʚʝʥʜ-

ʩʨʝʜʥʷʷ ʶʨʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ: ʧʦʟʜʥʷʷ 

ʶʨʘ-ʛʦʣʦʮʝʥ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʭʦʜʷʪ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʖʞʥʦ-ʊʦʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

PetroMod Schlumberger. ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ  
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ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 8). 

ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʤʝʨʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʫʭʥʠ (Petroleum 

play): 

¶ ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ  

¶ ʄʠʛʨʘʮʠʷ 

¶ ɸʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ 

¶ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

¶ ʇʦʢʨʳʰʢʘ 

¶ ʃʦʚʫʰʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʕʪʘʧʳ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʘʨʪ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ), ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʢʪʦʥʦ-

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ), 

ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ). ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʖʞʥʦ-ʊʦʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʠ ʢʨʘʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʰʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʂʀʆɹ ʈʂ (ʈʠʩʫʥʦʢ 9).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʆʙʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʙʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʣ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʥʷʪʘ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʪʘʢ ʞʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 10).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʖʞʥʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʛʦ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʟʝʨʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ, ʥʠʞʥʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ ʠ ʧʨʦʙ ʥʝʬʪʠ. 

ɿʦʥʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ, 

ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʧʣʘʩʪʘʤ ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʶʨʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʦ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 11).   

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʬʘʟʥʳʭ ʋɺ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʶʞʥʘʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 
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ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʶʞʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʦʢʥʝ, ʘ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ï ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʊʆɹ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 3D ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʜ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʆʉ). 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.   

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ  
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5. Biske Y.S., Seltmann R. Paleozoic Tian-Shan as a transitional region between 

the Rheic and Urals-Turkestan oceans. ï Gond. Res., 2010, ˉ17, ʩ. 602ï613. 

 



29 

ʆרʊתʉʊɯʂ ʊʆʈנɸʁ ɹɸʉʉɽʁʅɯʅɯר ʊɽʂʊʆʅʀʂɸʃʓפ 

ʕɺʆʃʖʎʀʗʉʓ ɾᴄʅɽ ʆʅʓר ʄױʅɸʁ ʄɽʅ ɻɸɿ ʇɸʁɼɸ ɹʆʃʋ 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʓʅɸ ᴄʉɽʈɯ 

 

ɽ.ɹ. ʋʪʝʣʴʙʘʝʚ 

 
ɹЀʣ ʤʘϸʘʣʘʜʘ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘʣʳϸ ʵʚʦʣʶʮʠʷʥʳ ʪʘʣʜʘʫ ʞЈʥʝ ʙʘʩʩʝʡʥʜʽʢ ʤʦʜʝʣʜʝʫ 

ʥЈʪʠʞʝʣʝʨʽ ʪʘʣϸʳʣʘʥϴʘʥ. ʆϼʪϾʩʪʽʢ ʊʦʨϴʘʡ ʰЊʛʽʥʜʽ ʙʘʩʩʝʡʥʽʥʽϼ ʜʘʤʫʳʥʳϼ ʥʝʛʽʟʛʽ 

ʢʝʟʝϼʜʝʨʽʥʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʜʳ ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʞʘʩʘʣʜʳ. ʂЊʤʽʨʩʫʪʝʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳʥ 

ʤʦʜʝʣʜʝʫ ʞЈʥʝ ʜʘʡʳʥʜʘʫ ʢʝʟʝϼʽʥʜʝ ʙʽʨʰʘʤʘ ϸʠʳʥʜʳϸʪʘʨ ʘʥʳϸʪʘʣʳʧ, ʦʣʘʨʜʳ ʰʝʰʫ 

ʞʦʣʜʘʨʳ ϸʘʨʘʩʪʳʨʳʣʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʙʘʩʩʝʡʥʜʽʢ ʤʦʜʝʣʜʝʫ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʘʣʳϸ-ʰЊʛʽʥʜʽ ʤʦʜʝʣʜʝʫ, ʤЀʥʘʡ 

ʢЊʟʽʥʽϼ ʪʘʫ ʞʳʥʳʩʪʘʨʳ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ʋʪʝʣʴʙʘʝʚ ɽʩʝʪ ɹʘʫʳʨʞʘʥʦʚʠʯ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ, y.utelbayev@niikmg.kz  

ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 

 

ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ɼʆʈɸɿɺɽɼʂʀ ɺɸʃɸʅɾʀʅʉʂʀʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʅɸ 
ʖɻʆ-ɺʆʉʊʆʏʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʇʈʀʂɸʉʇʀʁʉʂʆʁ ɺʇɸɼʀʅʓ 

 

ʉ.ɹ. ɹʫʜʷʥʩʢʘʷ, ɾ.ɸ. ʉʘʥʘʪʦʚʘ, ɻ.ʅ. ʋʨʘʟʛʘʣʠʝʚʘ 
 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʘ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʤʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ.  

 ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʠ 

ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʜʘʣʝʝ ï ʋɺ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

ʫʯʪʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʦʪʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʇʨʦʨʚʠʥʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʧʦʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʢʘʢ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʜʫʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʬʝʨʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʤʫ ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʥʠʚ ʟʘʧʘʩʳ ʋɺʉ.  
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʇʨʦʨʚʠʥʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, 

ʚʘʣʘʥʞʠʥ, ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

 
ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʥʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷʭ ʜʦʙʳʯʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʢʨʳʪʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ɼʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʅ ʠ ɽ ʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʇʨʦʨʚʠʥʩʢʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ çʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʝʣʦʚʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠè 

[1].  

ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ ʨʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ 

ʚʧʘʜʠʥʳ, ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʩʧʠʡʩʢʦ-ʇʨʦʨʚʠʥʩʢʦʡ 

ʟʦʥʝ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʣʷʥʳʤ 

ʪʝʢʪʦʥʦʛʝʥʝʟʦʤ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʥʘʜʩʦʣʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʡʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʧʦʣʦʛʠʭ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʚ ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʧʦʜʥʷʪʠʷʤ ʚ ʩʦʣʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [1]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʥʝʬʪʝʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʖʞʥʦ-ʕʤʙʠʥʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ.1).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ [2] 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɽ, ʧʦʟʜʥʝʝ, ʚ 1993 ʛ., ʚ 

ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʋʨʘʣ-ɺʦʣʛʘ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ F, ʛʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. 

ɺ 1980 ʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚ. 8 ʧʣʦʱʘʜʠ ʉ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ 1865-

1878 ʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ ʩʢʚ.30 ʧʣʦʱʘʜʠ ɺ (1989 ʛ.) 

ʠʩʧʳʪʘʥ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 1915-1960 ʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,047, ʉ3 ï 0,44, ʉ4 ï ʩʣʝʜʳ, nC4 ï 0,72, ʉ5 ï ʩʣʝʜʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʝʫʜʘʯʥʳʭ ʧʦʧʳʪʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʠʩʢʘʤ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ.  

ɺ 2001 ʛ. ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʅ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉˉ 660, 659 ʠ 370. ʇʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʂʧ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ) ï 0,1-0,2, ʂʥʛ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ) ï 0,64-0,75. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ 

ʢʝʨʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠʟ ʩʢʚ. 660 ʧʨʦʧʠʪʘʥ ʥʝʬʪʴʶ, ʙʳʣʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʳʪʘʪʴ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟ ʩʢʚ. 313 ʜʦʙʳʪʦ 1223 ʪ ʥʝʬʪʠ ʠ 

992 ʪ ʚʦʜʳ, ʠʟ ʩʢʚ.27 ʠ 53 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʦʜʘ. 
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ɺʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʩʢʨʳʪʳʝ ʥʘ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ɽ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1500-1600 ʤ, ʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʅ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʦʪʤʝʪʢʠ 1990 ʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʩʢʨʳʪ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɸ ʠ ʅ (ʜʦ 100 ʤ), ʉ (ʜʦ 80 ʤ), ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʭ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 70 ʤ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɺ, 35 ʤ - ʂ, 25 ʤ - Z ʠ 

E. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ.  

çʇʦʢʨʳʰʢʦʡè ʜʣʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʘʯʢʘ 

ʛʦʪʝʨʠʚʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʝʣʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ~25-30 ʤʝʪʨʦʚʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ. 

ɺʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. ʇʦʨʦʜʳ ʧʦʟʜʥʝʛʦ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʦʪʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʨʷ ʠ ʥʘ ʜʥʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʚʥʦʩʘ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʥʦʩʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʞʝ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʚʝʢʘ 

ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʣʘʙʦʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ, ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʠ 

ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʦʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʅ, ʛʜʝ ʩ 2001 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʝʜʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ.  

ɺʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅ, ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʦʨʦʜ (ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʰʣʘʤʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʝʨʥʘ) ʠ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘ ʪʨʠ ʧʣʘʩʪʘ (ʨʠʩ. 2):  

I ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʣʘʩʪ ï ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʥʢʠʤ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥ, 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʮʝʤʝʥʪʦʤ, ʘʣʝʚʨʠʪʠʩʪʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠ 

ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʞʫʱʠʤʠʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 1,5-4,5 ʆʤʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ɻʂ) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʟʘʛʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ 20-25 ʤ; 

II ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʩʪ ï ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, ʩʣʦʞʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʣʴʮʠʪʦ- ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʘʥʛʠʜʨʠʪʦʚ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʞʫʱʠʤʠʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 3,0-5,0 

ʆʤʤ. ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 20-25 ʤ; 

III ʥʠʞʥʠʡ ʧʣʘʩʪ ï ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ), ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʝʥ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ, ʤʝʨʛʝʣʷʤʠ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʧʣʘʩʪ (15-40 ʆʤʤ) ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʜʦ 10 ʤ, ʚ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ 
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ʧʘʯʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 25 ʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʞʫʱʠʤʠʩʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 3-9 ʆʤʤ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 0,5-1,0 ʆʤʤ.  

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʦʦʤʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʚʝʨʥ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ [1]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅ 

 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, 

ʢʘʢ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ɻʀʉ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺ, ʉ ʠ D, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʣʠʟʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

(ʨʠʩ. 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺ, ʉ, D 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ.  

ʇʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʦ ʧʷʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʥʦ K1v_1top, K1v_2top, K1v_3top, 

K1v_4top ʠ K1v_bot. ʇʦʜʦʰʚʘ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ K1v_bot ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ III ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʧʝʨʫ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺ ʠ ʉ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʭ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʣʘʥ ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ .4.  

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 3D ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʅ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 

ʤ. 

ɺ 

ʤ.  

ʉ 

ʤ. 

ʉ 

ʤ. D 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ ʠ ʅ 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚ ʇʆ 

Petrel, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ (RMS), ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (Sweetness), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (Reflection Intensity), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ (Relative 

Acoustic Impedance, ʜʘʣʝʝ RAI), Chaos ï ʘʪʨʠʙʫʪ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

çʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠè, ʤʘʛʥʠʪʫʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (Gradient Magnitude), ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (Variance), ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ (Generalized Sprectral 

Decomposition),  Exchrome ï ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʧʣʘʛʠʥ ʕʢʩʭʨʦʤʘ. 

ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʩʧʨʷʤʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 

ʢʫʙʘʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʨʝʟ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ -1910 ʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʦ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʤʫ ʢʫʙʫ eXchrome, 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦ ʮʚʝʪʘʤ, ʛʜʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ç̫ ʨʢʠʝ ʧʷʪʥʘè ʚ 

ʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʅ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʪʨʠʙʫʪʫ Exchrom ʘ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʟʜʘʥ ʤʘʩʩʠʚ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʬʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤ 

ʩʝʪʷʤ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʛʠʥʘ WaveFormClass ʚ ʇʆ Petrel. ɼʘʥʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ (ʢʦʜʳ), ʪʦʛʜʘ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʦʩʩʧʣʦʪ-ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʦʩʩʧʣʦʪʳ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʭ ʢʫʙʦʚ RMS - Gradient 

Magnitude ʠ RMS - RAI ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤ. ʅ (ʨʠʩ. 6). 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ K1v_2top, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ RMS ʠ 

Gradient Magnitude, ʥʘ ʢʨʦʩʩʧʣʦʪʝ ʬʘʮʠʷ ʢʦʜʘ 2 (ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʉʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʟʦʥʫ (ʨʠʩ. 7). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʚʠʜʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʨʦʩʩʧʣʦʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʂʘʨʪʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʅ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʤ. ʅ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʘʪʨʠʙʫʪ RMS 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ Gradient Magnitude, Max Amplitude, Average Energy, Sum of 

magnitudes ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʙʳʯʠ. ɸʪʨʠʙʫʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ VpVs, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʬʣʶʠʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʣʝʞʠ ʙʳʣʠ ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʳ 

ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʦʪʝʣ (ʨʠʩ. 8), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʠʞʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʥʝʡʪʨʦʥ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ 

(ʀʅʅʂ) / ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʀʅɻʂ) ʠʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʉʆ-ʢʘʨʦʪʘʞ), ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʀʉ-ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʣ ʧʦ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʤʫ ʢʫʙʫ RMS 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʆ Techlog ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]. 

ʅʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ: ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɻʀʉ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʘʨʳʡ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ), 

ʣʠʙʦ ʠʭ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʢʝʨʥʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ.  

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʣʦʚʳʭ ʠ ʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʝʟʢʘʷ ʠ ʥʘ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (3-5 ʤʢʨ/ʯ) ʛʘʤʤʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ.   

ɺ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʚ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʤ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʯʢʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʅ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʚ ʧʣʦʱʘʜʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʠ.  

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ, 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʝʨʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ɻʀʉ ʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʢʝʨʥʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸʨʯʠ-ɼʘʭʥʦʚʘ [4].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ ʠ ɺ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 9.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ɸ ʠ ɺ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ɻʀʉ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ.  

ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ 

ʥʝʬʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʘ ʅ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʭʦʞʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʠ ʢ ʥʠʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʥʠʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺ, ʉ, D.  

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸ ̫ ʨʢʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ 

ʢʫʙʫ Lambda-Rho, ʷʚʣʷʶʱʝʤʫʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʦʨʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʩʨʝʟ ʧʦ ʘʪʨʠʙʫʪʫ eXchrome ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ï 1376 ʤʩ, ʛʜʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ - 

ç̫ ʨʢʦʝ ʧʷʪʥʦè ʚ ʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʤ.ɸ ʤ.ɺ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʈʘʟʨʝʟ ʢʫʙʘ Lambda -Rho ʠ ʩʨʝʟ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʕʢʩʭʨʦʤʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤ. ɸ 

ʅʘ ʨʠʩ. 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʭ ʢʫʙʦʚ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, RMS ʠ eXchrome, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ɺ, ʉ ʠ D ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʭ ʢʫʙʦʚ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ɺ, ʉ, D 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺ ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʉ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ D 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈ90, ʈ50 

ʠ ʈ10. ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʈ50 ʨʝʩʫʨʩʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ~44 ʪʳʩ. ʪ 

(ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʉ) ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ~2380 ʪʳʩ. ʪ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺ). 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ 

ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ, ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʅ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʢʘʨʪʠʥʦʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺʚʠʜʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʢʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʬʘʟʦʚʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 15 

ʤ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʫʙ 

3D ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʰʝʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ. ɼʠʟʘʡʥ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʘʤʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʣʠʙʦ ʚ ʥʘʜʩʦʣʝʚʦʤ, ʣʠʙʦ 

ʚ ʧʦʜʩʦʣʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʲʝʤʦʢ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʨʘʟʤʝʨ ʙʠʥʘ, ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʦ 

ʨʘʟʨʝʟʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʥʝ ʫʜʘʩʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ 2019 ʛ. ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʦʚʳʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʠʪʴ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʩʥʷʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʤ, ʥʦ ʠ ʶʨʩʢʦʤ ʠ ʪʨʠʘʩʦʚʦʤ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʅʅʂ / ʀʅɻʂ ʠʣʠ ʉʆ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʀʉ-

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʅ ɸʪʳʨʘʫʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
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ʉ.ɹ.ɹʫʜʷʥʩʢʘʷ, ɾ.ɸ.ʉʘʥʘʪʦʚʘ, ɻ.ʅ.ʆʨʘʟסʘʣʠʝʚʘ 

 
ɽʣʜ̔ϼ ʤЀʥʘʡ ʞЈʥʝ ʛʘʟ ʩʘʣʘʩʳʥʳϼ ϸʘʞʝʪʪʽ ʨʝʩʫʨʩʪʳϸ ʙʘʟʘʩʳʥ ϸʦʣʜʘʫ ʞЈʥʝ 

ʢʝϼʝʡʪʫ Јʨ ʞʝʨ ϸʦʡʥʘʫʳʥ ʧʘʡʜʘʣʘʥʫʰʳʥʳϼ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʣʳϸ ʙʘʩʪʳ ʤʽʥʜʝʪʽ ʙʦʧ ʩʘʥʘʣʘʜʳ. 

ɾʝʪʝ ʠʛʝʨʽʣʝʪʽʥ ʢʝʥ ʦʨʳʥʜʘʨʳʥʳϼ ʙʘʨʣʘʫʳ ʞЈʥʝ ʞʘϼʘ Њʥʽʤʜʽ ʦʙʲʝʢʪʽʣʝʨʜʽϼ 

ʘʰʳʣʫʳ ʤЀʥʘʡ ϸʦʨʣʘʨʳʥ Њʩʽʨʫ ʪЈʩʽʣʜʝʨʽʥʽϼ ʙʽʨʽ.  ɹʘʨʣʘʫ ʙʘϴʜʘʨʣʘʤʘʩʳ ʰʝϼʙʝʨʽʥʜʝ çϷʄɻ 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè ɾʐʉ ʤʘʤʘʥʜʘʨʳ ʂʘʩʧʠʡ ʤʘϼʳ ʦʡʧʘʪʳʥʳϼ ʦϼʪϾʩʪʽʢ-ʰʳϴʳʩ ʙЊʣʽʛʽʥʜʝʛʽ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥ ʢЊʢʞʠʝʛʽʥʽϼ Њʩʽʤʽ ʙʦʡʳʥʰʘ ʟʝʨʪʪʝʫ ʞЀʤʳʩʪʘʨʳʥ ʦʨʳʥʜʘʜʳ.  

ɺʘʣʘʥʞʠʥ ʢʘʙʘʪʪʘʨʳʥʳϼ ʪϾʙʝʛʝʡʣʽ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷʩʳ ʦʨʳʥʜʘʣʜʳ, Ѐϼϴʳʤʘʣʳϸ 

ʞЈʥʝ ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ ʜʝʨʝʢʪʝʨ ʩʘʨʘʣʘʥʜʳ, ʘʪʨʠʙʫʪʪʳʢ ʞЈʥʝ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʜʳ ʪʘʣʜʘʫ 

ʞʘʩʘʣʳʥʳʧ, ʬʣʶʠʜ ʢʦʥʪʘʢʪʽʣʝʨʽ ʘʥʳϸʪʘʣʜʳ, ʩʦʥʳʤʝʥ ϸʘʪʘʨ ʢЊʤʽʨʪʝʛʽ ʨʝʩʫʨʩʪʘʨʳʥ 

ʘʣʜʳʥ-ʘʣʘ ʙʘϴʘʣʘʫ ʞʘʩʘʣʳʥʜʳ. ɾϾʨʛʽʟʽʣʛʝʥ ʞЀʤʳʩʪʘʨʜʳϼ ʥЈʪʠʞʝʣʝʨʽ ʙʦʡʳʥʰʘ 

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʦʛʦ ʢЊʢʞʠʝʛʽʥ ʩʳʥʘʫ ʤʘϸʩʘʪʳʥʜʘ Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨ ʩЀʨʳʧʪʘʣʜʳ ʞЈʥʝ  ʇʨʦʨʚʘ ʪʦʙʳ 

ʢʝʥ ʦʨʳʥʜʘʨʳʥʳϼ ʚʘʣʘʥʞʠʥ Њʥʽʤʜʽʣʽʛʽ ʳϸʪʠʤʘʣ  ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʪЈʫʝʢʝʣʜʝʨ ʝʩʢʝʨʽʣʽʧ, 

ʩʘʨʘʣʘʥʜʳ.  

ʆʨr ʥʜʘʣϴʘʥ ʞЀʤʳʩ ʩʳʥʘʫ ʢЊʨʩʝʪʽʣʛʝʥ  ʚʘʣʘʥʞʠʥ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨʽʥʜʝ ʳϸʪʠʤʘʣ Њʥʽʤʜʽ 

ϸʘʙʘʪʪʘʨʜʳ ʨʘʩʪʘʫʜʳ  ʞЈʥʝ ʦʜʘʥ Јʨʽ ʞʝʪʝ ʟʝʨʪʪʝʫʜʽ ʪʘʣʘʧ ʝʪʝʜʽ. 

ɺʘʣʘʥʞʠʥ ϸʘʙʘʪʪʘʨʳʥ  ʩʳʥʘʤʘʣʘʫ ʥЈʪʠʞʝʣʝʨʽ ʚʘʣʘʥʞʠʥʥʽϼ ʢʝʣʝʰʝʛʽʥ ʘʡʤʘϸʪʳϸ 

ʪЀʨϴʳʜʘ  ʪʝʢʩʝʨʫʛʝ ʢЊʤʝʢʪʝʩʝʜʽ, ʩʦʥʜʘʡ-ʘϸ, ʘʪʘʧ ʘʡʪϸʘʥʜʘ, ʞʝʨ ϸʦʡʥʘʫʳʥ ʧʘʡʜʘʣʘʥʫʰʳ 

ϸʳʟʤʝʪʽʥʽϼ ʘʫϸʳʤʳʥ ʢʝϼʝʡʪʫʽʥʝ Јʨʽ ʽʰʽʥʘʨʘ  ʢЊʤʽʨʪʝʛʽ ϸʦʨʣʘʨʳʥ ʪʦʣʳϸʪʳʨʫʳʥʘ 

ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʝʜʽ ʜʝʧ ʦʡʣʘʡʤʳʟ. 

 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʂʘʩʧʠʡ ʤʘϼʳ ʦʡʧʘʪʳ, ʢʝʥ ʦʨʳʥ, ʚʘʣʘʥʞʠʥ, ϸЀʨʳʣʳʤ, ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ 

ʙʘʨʣʘʫ, ʢЊʢʞʠʝʢ, ʪʝʨʠʛʝʥʥʜʽ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʪʳ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨ, ϸʦʩʳʤʰʘ ʙʘʨʣʘʫ, ʘʪʨʠʙʫʪʪʳϸ 

ʪʘʣʜʘʫ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ. 
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ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
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ʉ.ɹ. ɹʝʛʠʤʙʝʪʦʚ  
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ ʚ ʮʝʣʷʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʢʨʳʪʘ ʠʣʠ ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʨʫʩʣʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʭ ʜʝʙʠʪʘ ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʎʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʩʪʦʨʠʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʚʰʠʝ ʚ 

ʥʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʣʘ ʙʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʌɽʉ) ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʠʭ ʩʪʚʦʣʳ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ɻʈʇ, ʠ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʘʢʪʠʚʘʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʭ 
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ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʣʦʚʫʰʢʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʬʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʈʫʩʣʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʛʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʘʤʠ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʣʦʚʫʰʝʢ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʝʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. ɼʚʘ ʯʘʩʪʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʪʠʧʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ - ʵʪʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʡ (braided river 

deposits) ʠ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʝ ʨʝʢʠ (meandering river deposits). ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ, ʥʘʩʳʧʴ 

ʚʨʝʟʘʥʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ (incised valley fill), ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʦʙʘ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʣʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʝʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ ʫʩʪʴʝʚ ʜʦʣʠʥ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʩʪʫʘʨʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʠʣʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʨʝʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪ-

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʜʠʘʛʝʥʝʪʠʢʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʚ, ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʭ ʨʝʢ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʙʳʪʴ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʝʪʝʥʳʭ ʨʝʢ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʛʨʘʚʠʷ ʠ ʧʝʩʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʣʘ. ʀʟ-ʟʘ 

ʵʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʧʦ ʙʦʢʘʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʣʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʣʝʪʝʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ ʧʦʩʪ-ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʬʘʮʠʠ ʧʣʝʪʝʥʳʭ ʨʝʢ ʙʦʣʝʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ, ʯʝʤ ʬʘʮʠʠ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʭ ʨʝʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (basal erosion surface), ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʝʪʝʥʦʡ ʨʝʢʠ 

(braided river), ʦʪʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʡʤʘ-ʠʟʚʠʣʠʩʪʘʷ ʨʝʢʘ (floodplain ï meandering river system), ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʟʝʨʥʳʝ/ 

ʵʩʪʫʘʨʥʳʝ /ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʘ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [2]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʯʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ 

ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʃʶʙʦʡ ʧʣʘʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʜʦʣʞʝʥ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʪʠʧʘ ʨʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʡ ʨʝʢʦʡ, ʯʝʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʥʳʤʠ ʨʝʢʘʤʠ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʡ 

ʝʛʦ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ 

ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʌɽʉ). ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʦʨʦʰʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʪʝʣ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 3D 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʠʩʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʦʨʦʜʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʦʤʝʥʝ.  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʩʣʦʠʩʪʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʳ ʚʚʠʜʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʫ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʬʘʟʫ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʦʪʢʣʠʢ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʫʩʝʣ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ, ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʣʫʯʰʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʘʣʝʦʨʫʩʣʘ [3]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. 2ɸ - ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 2ɹ - 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʠ ʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 3D ʩʝʡʩʤʠʢʠ ʠ 2D ʣʠʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠ 

ʩʰʠʪʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 3D ʩʝʡʩʤʠʢʘ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʢʨʦʚʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʰʠʚʢʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 2D ʠ 3D 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ) ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʝʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ (corner point 

gridding) ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʥʜʘ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʤʦʜʝʣʠ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʝʪʢʠ ʧʦ 

X*Y ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 x 50 ʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ. ʈʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʷʯʝʝʢ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʷʯʝʝʢ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠ ʨʝʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ɻʀʉ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 ʩʤ. ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 292 x 93 x 124 ʧʦ X x Y x Z, ʚʩʝʛʦ 3,37 ʤʣʥ. ʷʯʝʝʢ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʫʙʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʬʘʮʠʠ. ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʙʘ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʨʫʩʣʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʂʘʨʪʘ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ 

 

ʂʘʢ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʧʣʘʩʪ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʦʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʠ ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 6), ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʨʫʩʣʦʚʳʤ ʪʝʣʦʤ, ʚʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʤʦʛ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʨʠʩ. 

2ɹ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʟʣʦʤʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʙʘʨʦʚ, ʧʦ 
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ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʨʠʩ. 7). ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʫʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʙʘʨʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ., ʙʦʣʴʰʘʷ ʵʪʘ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʉ2. ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʧʣʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.ò 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. Slatt R.M. Fluvial Deposits and Reservoirs. ï Development in Petroleum 

Science, 2013, vol. 61, pp. 283-369. 

2. Li J. and Zhang J. Sequence Stratigraphy of Fluvial Facies: A New Type 

Representative from Wenliu Area, Bohai Bay Basin, China. ï In book: Seismic and 

Sequence Stratigraphy and Integrated Stratigraphy - New Insights and Contributions, 

2017. DOI:10.5772/intechopen.71149. 

3. Othman A.A.A., Fathy M. and Maher A. Use of spectral decomposition 

technique for delineation of channels at Solar gas discovery, offshore West Nile Delta, 

Egypt. ï Egyptian Journal of Petroleum, 2016, vol. 25, issue 1, pp. 45-51. 

 

ɻɽʆʃʆɻʀʗʃʓפ ʄʆɼɽʃʔ ױפʈʋ תʐɯʅ ʉɽʁʉʄʀʂɸʃʓפ 

ɸʊʈʀɹʋʊʊɸʈנɸ ʅɽɻɯɿɼɽʃɻɽʅ ʊױʃנɸʅʓ ʊɸʃɼɸʋ 

 

ʉ.ɹ. ɹʝʛʠʤʙʝʪʦʚ  

 

ɹЀʣ ʤʘϸʘʣʘʜʘ ʢʘʥʘʣʜʳ ʪЀʥʜʳʨʫ ʞʘϴʜʘʡʳʥʜʘ ϸʘʣʳʧʪʘʩϸʘʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʙʘʨ ʥʘϸʪʳ 

Њʨʽʩʪʽϼ ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʤʦʜʝʣʽʥʽϼ ʤʳʩʘʣʳʥ ϸʦʣʜʘʥʘ ʦʪʳʨʳʧ, ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ ʘʪʨʠʙʫʪʪʘʨϴʘ 

ʥʝʛʽʟʜʝʣʛʝʥ ʬʘʮʠʷʣʳϸ ʪʘʣʜʘʫʜʳ ϸʦʣʜʘʥʫ ʘʨϸʳʣʳ ʪЀʞʳʨʳʤʜʘʤʘʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴ ϸЀʨʫʜʳϼ 

ʤʘϼʳʟʜʳʣʳϴʳ ϸʘʨʘʩʪʳʨʳʣʘʜʳ. 

ϷЀʧʠʷʣʳʣʳϸ ʩʘʷʩʘʪʳʥʘ ʙʘʡʣʘʥʳʩʪʳ ʦʙʣʳʩʪʘʨʜʳϼ, ϸЀʜʳϸʪʘʨʜʳϼ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʣʳϸ ʜʝʨʝʢʪʝʨʜʽϼ ʞЈʥʝ ʙʘʩϸʘ ʜʘ ʦʩʳϴʘʥ Ѐϸʩʘʩ ʘʪʘʫʣʘʨ ʞʘʩʳʨʳʣʘʜʳ ʥʝʤʝʩʝ 

Јʜʝʡʽ Њʟʛʝʨʪʽʣʝʜʽ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ɻʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴ, ʘʪʨʠʙʫʪʪʳϸ ʪʘʣʜʘʫ, ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ 

ʤЈʣʽʤʝʪʪʝʨ, ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʞЈʥʝ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʤЈʣʽʤʝʪʪʝʨ, ʘʨʥʘʣʳϸ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ɹʝʛʠʤʙʝʪʦʚ ʉʘʥʞʘʨ ɹʘʫʨʞʘʥʦʚʠʯ ï ʩʪʘʨʰʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, s.begimbetov@niikmg.kz 

ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

mailto:s.begimbetov@niikmg.kz
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ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ɿʆʅ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ ʉʀʉʊɽʄ ʊʈɽʑʀʅ ʇʆ 
ʉɽʁʉʄʀʏɽʉʂʀʄ ɼɸʅʅʓʄ 

 

ʅ.ɾ. ʂʦʥʳʩʦʚ, ʅ.ɹ.ʉʘʣʠʝʚ  
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʌɽʉ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʘʶʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʋɺ. 

ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʦʜ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ, ʢʘʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ [1]. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʳ ʚʦʟʴʤʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩ ʜʦʣʝʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʘ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʨʝʱʠʥʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ɻʀʉ, ɻʊʀ, ʰʣʘʤʘ ʠ ʢʝʨʥʘ. 

ʇʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʠ ʢʝʨʥʘ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʪʨʝʥʜ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʥʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʨʘʟʣʦʤʦʚ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 4 ʘʪʨʠʙʫʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʨʠʩ. 1): 

1) Variance ï ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ; 

2) Ant-Tracking ï ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ (ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ) 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ; 

3) Relative Acoustic Impedance ï ɹʳʩʪʨʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪ; 



53 

4) Amplitude Contrast ï ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ; 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʈʘʟʨʝʟ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʤ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʪʨʝʱʠʥ) ʧʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʇʆ Petrel. 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ (ʘʥʛʣ. backpropagation)  - 

ʤʝʪʦʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʝʩʦʚ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ 1974 ʛ. ɸ. ʀ. 

ɻʘʣʫʰʢʠʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʇʦʣʦʤ ɼʞ. ɺʝʨʙʦʩʦʤ. ɼʘʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪ ʚ 1986 ʛ. ɼʵʚʠʜʦʤ ʀ. ʈʫʤʝʣʴʭʘʨʪʦʤ, ɼʞ. ɽ. ʍʠʥʪʦʥʦʤ ʠ 

ʈʦʥʘʣʴʜʦʤ ɼʞ. ɺʠʣʴʷʤʩʦʤ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʉ.ʀ. ɹʘʨʮʝʚʳʤ ʠ ɺ.ɸ. 

ʆʭʦʥʠʥʳʤ (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ). ʕʪʦ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʝʪʠ ʢ ʝʸ ʚʭʦʜʘʤ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʷʤʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɹʘʨʮʝʚ ʠ ʆʭʦʥʠʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʦʙʱʠʡ 

ʤʝʪʦʜ (çʧʨʠʥʮʠʧ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠè), ʧʨʠʣʦʞʠʤʳʡ ʢ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʪ. ʧ.  

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʘ. ʄʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ [2]. 

 

ʏʪʦ ʞʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ?  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʰʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%81_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D1%8B%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%91%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʈʘʟʨʝʟ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 2, ʷʨʢʠʝ (ʟʝʣʝʥʳʡ, ʞʝʣʪʳʡ, ʨʦʟʦʚʳʡ) ʮʚʝʪʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ, ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ).  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʧʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʤʝʪʦʜʦʤ Quanti Elan, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ FMI ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩ. 

3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ʉʭʝʤʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʀɻʀʉ) 

 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩ 

ʢʘʨʪʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀɻʀʉ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɸ- ʂʘʨʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ,  

ɹ- ʢʘʨʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ FMI ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ,  

ɺ- ʘʪʨʠʙʫʪ Relative Acoustic Impedance,  

ɻ- ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 4, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ.  

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʫʛʣʳ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟ FMI (ʨʠʩ. 5). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʧʦʜ 

ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ/ʪʨʝʱʠʥ 

ɸ- ʧʨʦʚʜʷʱʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ FMI,  

ɹ- ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʚʜʷʱʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ FMI,  

ɺ- ʨʘʟʣʦʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

 

ɺʳʚʦʜr 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀɻʀʉ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʠʨʠʣʦʚ ɸ.ʉ., ɿʘʢʨʝʚʩʢʠʡ ʂ.ɽ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚ Petrel. ï ʄ., 2014, 181 ʩ. 

2. https://ru.wikipedia.org/wiki/ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ _ʩʝʪʴ.. 

 

ʉɽʁʉʄʀʂɸʃʓפ ɼɽʈɽʂʊɽʈ ɹʆʁʓʅʐɸ ɾɸʈʓפ ɾתʁɽʃɽʈɯʅɯר 

ʐʆנʓʈʃɸʅʋ ɸʁʄɸפʊɸʈʓʅ ɹʆʃɾɸʋ 

 

ʅ.ɾ. ʂʦʥʳʩʦʚ, ʅ.ɹ.ʉʘʣʠʝʚ 

 

ɹЀʣ ʤʘϸʘʣʘʜʘ ʪʘʫ ʞʳʥʳʩʪʘʨʳʥʳϼ ʤʠʢʨʦ-ʞʘʨʳϸʪʳϸʧʝʥ ʙʘʡʣʘʥʳʩʪʳ ʘϸʘʫʣʘʨʜʳϼ 

ʰʦϴʳʨʣʘʥʫ ʘʡʤʘϸʪʘʨʳʥ ʙЊʣʫ Ͼʰʽʥ ʥʝʡʨʦʥʜʳϸ ʞʝʣʽʣʝʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʥ ϸʦʣʜʘʥʫ ʤʳʩʘʣʳ 

ϸʘʨʘʩʪʳʨʳʣʘʜʳ. ɾʘʨʳϸʰʘϸʪʘʨʜʳϼ ʪʘʨʘʣʫʳʥʳϼ ʢϾʨʜʝʣʽ ϸЀʨʳʣʳʤʳʥ ʝʩʢʝʨʝ ʦʪʳʨʳʧ, 

Ͼʣʢʝʥ ʞʘʨʳϸʰʘϸʪʘʨ ʞϾʡʝʩʽ ʰʦϴʳʨʣʘϴʘʥ ʞʝʨʣʝʨʛʝ Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨʜʳ ʙЀʨϴʳʣʘʫ ʘʡʤʘϸʪʘʨʳʥ 

ʙʦʣʞʘʫϴʘ ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʜʽ ʞЈʥʝ ʙʦʣʘʰʘϸʪʘ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥ ʠʛʝʨʫ ʞϾʡʝʩʽʥ ʦϼʪʘʡʣʘʥʜʳʨʫϴʘ 

ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʝʜʽ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʞʘʨʳϸʪʳϸ, ʘʪʨʠʙʫʪʪʳϸ ʪʘʣʜʘʫ, ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ ʜʝʨʝʢʪʝʨ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ-ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʜʝʨʝʢʪʝʨ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BE%D1%88%D0%B8%D0%B1%D0%BA%D0%B8#:~:text=%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%20%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BE%D1%88%D0%B8%D0%B1%D0%BA%D0%B8%20(%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB


57 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ʂʦʥʳʩʦʚ ʅʘʩʝʥ ɾʘʥʠʙʝʢʦʚʠʯ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, n.konyssov@niikmg.kz 

ʉʘʣʠʝʚ ʅʫʨʣʘʥ ɹʘʢʠʪʞʘʥʦʚʠʯ ï ʵʢʩʧʝʨʪ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

n.saliyev@niikmg.kz 

 

 

 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʂʆʅʎɽʇʊʋɸʃʔʅʆʁ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʆʇʀʉɸʅʀʗ ʂɽʈʅɸ ʀ 
ɺʓɼɽʃɽʅʀʗ ʆɹʉʊɸʅʆɺʆʂ ʆʉɸɼʂʆʅɸʂʆʇʃɽʅʀʁ 

 

ɹ.ʆ. ʂʘʣʠʝʚ, ɺ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚ 
 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʬʘʮʠʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʪʦʯʢʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʫʩʧʝʭʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʝʨʥ, ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ, ʬʘʮʠʠ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʷ, 3ɼ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ ï ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʦʪʙʦʨ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʬʘʮʠʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʌʘʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ ʧʨʠ ʜʥʝʚʥʦʤ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʩʚʝʪʝ. ɿʘ 

ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

Robertson ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 6602.  

 

ʌʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʝʨʥʘ 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʠʣʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʩʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʶʨʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʌʦʢʫʩ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ.  

ʆʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʪʦʨʠʢʦ ï 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ [1]. ʆʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 2 

mailto:n.konyssov@niikmg.kz
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ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘ: ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ, ʨʝʯʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʛʦʨʠʡ ʠ ʜʨ [2].  

ʅʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 1 ʢʤ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ 11 ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Robertson. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʘʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʟʦʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʭʝʤʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 17), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ. 

ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʚʠʜʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʢʝʨʥʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 5 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʢʝʨʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʉʭʝʤʘ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Robertson  

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʮʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʨʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ (ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ).  

ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ 

ʢʝʨʥʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʬʦʥʜʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʚʫʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 3D ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʬʘʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʢʝʨʥʘ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 12 ʬʘʮʠʡ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥ.  

ɺʳʰʝʣʝʞʘʱʠʡ (ʧʣʘʩʪ ɸ) ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʘʛʫʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʣʠʚʥʦ-ʦʪʣʠʚʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʨʦʨʝʟʘʶʪ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʝʨʥʘ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 19). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʩ ʢʘʨʪʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

 

ʆʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʛʦ (ʧʣʘʩʪ ɹ) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʢʝʨʥʘ 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 
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ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʘʮʠʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʘʛʫʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ ɻʉʈ (ʛʝʦʣʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 20).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʬʘʮʠʡ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʚʠʜʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʮʠʠ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʘʮʠʠ ʚ ʧʷʪʴ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ:  

0) ʅʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨ (<1 mD) 

1) ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʫʩʣʦʚʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ (>100mD);  

2) ʅʝʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʫʩʣʦʚʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ (10-100 mD);  

3) ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (10-100 mD); 

4) ʅʝʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (0-10 mD); 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʬʘʮʠʠ ʜʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ɻʀʉ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʙʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 21). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʮʠʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 22). 

 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

 
ɺʳʚʦʜʳ 
ʌʘʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʢʝʨʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʂʝʨʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ 

ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʡ 1-3 ʧʣʘʩʪʘ ɸ 

ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʘʮʠʡ 1-3 ʧʣʘʩʪʘ ɹ 

ʇʣʘʩʪ ɸ 

ʇʣʘʩʪ ɹ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʬʘʮʠʡ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ (ʇʣʘʩʪʳ 
ɸ ʠ ɹ) 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʰʘʥʩʳ ʥʘ 

ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʪʨʘʭʦʚ H. ʄ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʊʦʤ 1. ʊʠʧʳ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. ï ʄ., ʀʟ-ʚʦ ɸʅ ʉʉʉʈ, 1960, 232 ʩ.  

2. ʊʚʝʥʭʦʬʝʣ ɺ. ʋʯʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ. ï ʄ.-ʃ., 1936, 916 ʩ. 

 

ʐᴆɻɯʅɼɯ ʆʈʊɸʅʓ ɸʅʓפʊɸʋנɸ ɾᴄʅɽ ʂɽʈʅɼɯ ʉʀʇɸʊʊɸʋנɸ 

ʅɽɻɯɿɼɽʃɻɽʅ ʂɽʅʆʈʓʅʅʓר ʂʆʅʎɽʇʊʋɸʃɼʓ ɻɽʆʃʆɻʀʗʃʓפ 

ʄʆɼɽʃɯʅ ױפʈʋ 

 

ɹ.ʆ. ʂʘʣʠʝʚ, ɺ.ʀʚʘʥʦʚ 

 

ɹЀʣ ʤʘϸʘʣʘʜʘ ʢʝʨʥʜ ̔ʩʠʧʘʪʪʘʫϴʘ ʥʝʛʽʟʜʝʣʛʝʥ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʜʳ ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ 

ʤʦʜʝʣʜʽ ϸЀʨʫʜʳϼ ʥʝʛʽʟʛʽ ʘʩʧʝʢʪʽʣʝʨʽ ʞЈʥʝ ʥʘϸʪʳ ʢʝʥʦʨʳʥ ʙʦʡʳʥʰʘ ʰЊʛʽʥʜʽ 

ʦʨʪʘʣʘʨ ʪʫʨʘʣʳ ʘʡʪʳʣϴʘʥ. ɸʥʳϸʪʘʣϴʘʥ ʰЊʛʽʥʜʽ ʦʨʪʘʣʘʨ ʢʝʥʦʨʳʥʥʳϼ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʪЀʞʳʨʳʤʜʘʤʘʩʳʥ ϸʘʣʳʧʪʘʩʪʳʨʫϴʘ, ʪʘʙʳʩϸʘ ʞʝʪʫ 

ʳϸʪʠʤʘʣʜʳϴʳ ʙʘʨ Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨʜʳ ʦʨʥʘʣʘʩʪʳʨʫ ʥϾʢʪʝʣʝʨʽʥ ʪʘϼʜʘʫϴʘ ʞЈʥʝ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳʥʳϼ ʠʛʝʨʫʽʥ ʙʦʣʞʘʫϴʘ ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʝʪʽʥ ʬʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʽʥ 

ϸЀʨʫϴʘ ʞʘϴʜʘʡ ʪʫϴʳʟʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜ ̔ ʩЊʟʜʝʨ: ʢʝʨʥ, ʰЊʛʽʥʜʽ ʦʨʪʘʣʘʨ, ʬʘʮʠʷʣʘʨ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʣʦʛʠʷ, 3D 

ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ʂʘʣʠʝʚ ɹʦʣʘʪ ʆʨʘʟʭʘʥʦʚʠʯ ï ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, b.kaliev@niikmg.kz 

ʊʆʆ çʂʄɻ-ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ.ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ  

ʀʚʘʥʦʚ ɺʠʢʪʦʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, vivanov@demac.com 

DeGolyer&MacNaughton, ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʛ. ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʀ ɻʀʉ ʉ 
ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɺɽʈʆʗʊʅʆʉʊʅʆʁ ʇɽʊʈʆʌʀɿʀʂʀ ɼʃʗ 
ʆʊʃʆɾɽʅʀʀ ɿɸʃɽɾɽʁ ʉ ʅʀɿʂʀʄʀ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʉʂʀʄʀ 
ʉɺʆʁʉʊɺɸʄʀ ɺ ʇʈɽɼɽʃɸʍ ɹʋɿɸʏʀʅʉʂʆɻʆ ʉɺʆɼɸ 

 

ɽ.ʄ. ʂʘʙʠʝʚ, ɻ.ɹ. ɽʨʝʤʝʝʚʘ, ʈ.ʅ. ʈʷʭʠʤʦʚ 
 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ 

ʦʪʦʙʨʘʥ ʢʝʨʥ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʤʦʜʝʣʠ Quanti.Elan. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʝʩʴʤʘ 

ʭʦʨʦʰʝʡ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʘ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ, Techlog, Quanti Elan, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ɻʀʉ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʉʘʤʳʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʜʦʣʝʡ 

ʚʝʩʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʘʤʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ (ʜʘʥʥʳʝ ɻʀʉ), ʪʘʢ ʠ 

ʢʝʨʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʶʠʜʦʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʯʣʝʥʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʌɽʉ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ ï 

ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ) ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ɺ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʩʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ 

ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʪʦʢʠ ʋɺ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ɻʀʉ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʦʥʳ 
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ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʢʘʚʝʨʥʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʨʘʟʤʳʚʦʚ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʵʪʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʫ. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ 

ʜʦʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘʣʝʞʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʫʶ ʧʣʘʩʪʳ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʰʣʠʬʦʚ ʠ ʢʝʨʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʝʨʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʙʳʣ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤ (ʨʘʟʨʫʰʝʥ).  ʊʠʧ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʳʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʳʡ ʚʠʜʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʄʝʞʟʝʨʥʦʚʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʨ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʩʪʦʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ.  

ʊ.ʢ. ʠʟʫʯʘʝʤʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʥʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʦʡ (ʤʦʜʫʣʴ Quanti ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Techlog), ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʫʶ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʮʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ 

Quanti.Elan. ʕʪʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ Quanti.Elan ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ ï çʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝè ʢʨʠʚʳʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʌɽʉ ʧʦʨʦʜ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ 

Quanti.Elan ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 1 ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ), ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʬʣʶʠʜʦʚ), ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ). ɺ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ, ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ çʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝè ʢʨʠʚʳʝ ʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʫʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʢʨʠʚʫʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ çʚʝʩè ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʢʨʦʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ Quanti.Elan (ʨʠʩ. 2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: 1. ʧʝʩʦʢ, 2. ʘʣʝʚʨʠʪ, 3. ʢʘʣʴʮʠʪ ʠ 4. ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ 

(ʂʇʐ). ʂʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʙʳʣ ʫʯʪʝʥ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ XRD ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

çʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝè ʢʨʠʚʳʝ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʪʘʢʠʝ, 

ʢʘʢ ʜʦʣʦʤʠʪ, ʘʥʛʠʜʨʠʪ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʨʷʜʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɻʀʉ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 3).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (XRD) 40 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 1 (ʪʘʙʣ. 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ XRD ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 1 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʂʚʘʨʮ ʂʘʣʴʮʠʪ ɸʣʴʙʠʪ 
ʍʣʦʨʠ

ʪ 
ʂʘʦʣʠʥʠʪ ʅʘʢʨʠʪ 

ʍʘʣʴʢ

ʦ 

ʧʠʨʠʪ 

ɻʨʘʬʠʪ 
ʄʦʣʠʙ

ʜʝʥʠʪ 

ʤ % % % % % % % % % 

317,46 28,8 11,7 59,5       

318,15 42,8 20,5 24,1 12,6      

319,24 49,9 10,6  39,6      

319,7 54,2   45,8      

320,6 50,2 15,1  34,7      

328,68 40,7 22,4 27,6 9,3      

328,99 48 23 29       

329,7 24,9 8,9 66,2       

330,89 52 15,6 25,5   7    

331,14 59,2 9 31,7       

332,11 51 15,8 30,9   2,7    

332,84 47,8 20,2 32       

345,31 40,9 20,8 38,2       

348,29 20,9 10,6 68,5       

349,3 54,8 12,3 32,8       

350,3 32,7 43 24,3       

350,8 38,3  21  40,8     

351 42,6   54,7   2,7   

351,5 21,4 11,8 67       

351,8 60 12,9 16,1  11,3     

352,21 57,3 19 23,7       

372 47,3 11,1 34,3 7,2      

372,36 58,1 11,6 30,3       

373,32 33,7 10,6 46,8 8,9      

373,47 56,2 7,2 32,8      3,8 

373,82 49,8 13,5 23 13,2      

374,28 76 13,9 8,9     1,5  

378,86 30,9 5,9 58,8 4,4      

379,36 46,6 20,3 25,4 7,6      

379,6 35,9 7,7 45,9 10,5      

380 42,7   57,3      

380,34 47,3 17,3  35,4      

380,7 42,3   57,7      

382,17 28,7 10,5 41 19,7      

382,9 15,6 10 62,4 12      

383,3 25,6 5,7 44,3 24,4      

383,6 53,9   46,1      

384,26 31,6 6,5 42,9 19      

385,05 52,3   47,7      

387,48 16,2 6,9 67,8  9,2     

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ XRD ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 1 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʤʦʜʝʣʠ Quanti.Elan ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ XRD ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ XRD ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʯʪʦ 
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ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʚʘʨʮ, ʘʣʴʙʠʪ ʠ ʭʣʦʨʠʪ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʣʴʮʠʪ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʫʪʦʯʥʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

XRD. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʬʣʶʠʜʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ Quanti.Elan (ʨʠʩ. 4). 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʜʣʷ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ 

ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [1-2]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ Quanti.Elan 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ XRD ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʧʦ 8 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 1 ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʤʦʜʫʣʝ Quanti.Elan ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 6.  

 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘʣʝʞʠ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɸʨʯʠ-

ɼʘʭʥʦʚʘ [3] ʚ ʤʦʜʫʣʝ Quanti.Elan, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5: 

Rt ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʆʤʤ; 

ʂʧʦʪʢʨ ï ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʜ.ʝʜ.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʠʢʝʪ-ʧʣʦʪʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 7 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 2, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ m = 2 ʠ n = 2. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʠʢʝʪ ʧʣʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʣʘʥʰʝʪʦʤ ʧʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ 2 (ʨʠʩ. 8) ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʳ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʠ 
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ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʥʠʤ ʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ 

ʮʚʝʪʘʤʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʞʝʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʤʳʚʘ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʳ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʇʨʠʤʝʨ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 1 (Quanti .Elan)
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ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ 1 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʢʝʨʥʘ. ʂʝʨʥ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʠʟ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ 

ʙʳʣ ʨʘʟʨʫʰʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʢʝʨʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʥʠʟʢʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʠʤʝʪʨʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ, 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʠ ʜʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ).  

ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʫʶè ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʮʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ 

Quanti.Elan ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Techlog. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʨʦʜʳ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʦʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʦʡ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (XRD) ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʝʨʥʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 5. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

XRD, ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʘ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ 

ʬʣʶʠʜʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻʀʉ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʠʤʠʜʞʝʨ (ʘʥʘʣʦʛ FMI) ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʣʦʱʘʜʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʠ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʳʚ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ. ɺ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʘʟʤʳʚʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ɻʀʉ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʀʉ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ 
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ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʯʘʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʩʝʡʩʤʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʜʨ. 

 

ɹʆɿɸʐʓ ʂתʄɹɽɿɯ ʐɽɻɯʅɼɽ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʃʓפ פɸʉʀɽʊʊɽʈɯ 

ʊᴆʄɽʅ ʐʆנʓʈʃɸʈ ʐᴆɻɯʅɼɯʃɽʈɯ תʐɯʅ ʓפʊʀʄɸʃɼʓ 

ʇɽʊʈʆʌʀɿʀʂɸʅʓ ʇɸʁɼɸʃɸʅɸ ʆʊʓʈʓʇ, ɻױɿ ᴄɼɯʉʊɽʄɽʉɯʅ 

 ʆʃɼɸʅʋפ

 

ɽ.ʄ. ʂʘʙʠʝʚ, ɻ.ɹ. ɽʨʝʤʝʝʚʘ, ʈ.ʅ. ʈʷʭʠʤʦʚ 

 

ɹʘʩʪʘʧϸʳʜʘ ʙЀʣ ʞʝʨ ϸʳʨʪʳʩʳ Ͼʰʽʥ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʜʽʣʽʢʪʽ ʞЈʥʝ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʜʽ ʰʝʢʪʝʫʣʽ ʢʽʨʽʩ ʜʝʨʝʢʪʝʨʽʤʝʥ ʙʘϴʘʣʘʫϴʘ ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʝʪʽʥ 

ʩʘʥʜʳϸ ʳϸʪʠʤʘʣ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴ ϸЀʨʳʣʜʳ; 

ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴ ʢʝʨʥ ʘʣʳʥϴʘʥ Ѐϼϴʳ Ͼʰʽʥ ʢʘʣʠʙʨʣʝʥʛʝʥ, ʩʦʜʘʥ ʢʝʡʽʥ 

ʢʘʨʦʪʘʞ ʜʝʨʝʢʪʝʨʽʥ ϸʘʣʳʧϸʘ ʢʝʣʪʽʨʛʝʥʥʝʥ ʢʝʡʽʥ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴ ϸЀʨʳʣʜʳ ʞЈʥʝ 

ʙʘʨʣʳϸ ʙʘʩϸʘ Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨ Ͼʰʽʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽ ʝʩʝʧʪʝʣʜʽ. 

ɽʩʝʧʪʝʣʛʝʥ ϸʠʩʳϸʪʘʨʜʳϼ ʩʘʧʘʩʳʥ ʙʘϸʳʣʘʫ Quanti.Elan ʤʦʜʝʣʽ ʽʩʢʝ ϸʦʩʳʣϴʘʥ ʢʝʟʜʝ 

ʧʘʡʜʘ ʙʦʣϴʘʥ ʩʠʥʪʝʪʠʢʘʣʳϸ ʜʝʨʝʢʪʝʨʜʽ ʘʣʫ ʘʨϸʳʣʳ ʞϾʟʝʛʝ ʘʩʳʨʳʣʜʳ. ɹʘʩʪʘʧϸʳ 

ʜʝʨʝʢʪʝʨʜʽϼ ʩʠʥʪʝʪʠʢʘʣʳϸ ʤЈʣʽʤʝʪʪʝʨʤʝʥ ʩЈʡʢʝʩʪʽʛʽ Њʪʝ ʞʘϸʩʳ ʙʦʣϴʘʥʳʥ ʘʪʘʧ Њʪʢʝʥ 

ʞЊʥ. ʂʝʡʽʥʥʝʥ ʘʣʳʥϴʘʥ ʥЈʪʠʞʝʣʝʨ ʩʠʧʘʪʪʘʣϴʘʥ ʢʝʥ ʦʨʥʳ Ͼʰʽʥ ʢЊʤʽʨʩʫʪʝʛʽ ϸʦʨʣʘʨʳʥ 

ʝʩʝʧʪʝʫ Ͼʰʽʥ ʧʘʡʜʘʣʘʥʳʣʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʘ, ʢЈʩʽʧʰʽʣʽʢ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʩʳ, Techlog, Quanti Elan, 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ɻʀʉ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 
ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ɺʆɼʆʅɸʉʓʑɽʅʅʆʉʊʀ ɺ ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʆʄ 

ʈɸɿʈɽɿɽ 
 

ɾ.ɽ. ɸʰʠʤʦʚ, ʈ.ɸ. ʂʘʥʘʣʠʥ 
 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʌɽʉ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʩ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌɽʉ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɻʀʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜr. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ (ɻʀʉ), ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʌɽʉ). 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʨʝʰʸʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɻʀʉ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ, ʤʝʪʦʜ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ) [3]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʫʛʘʣʞʘʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɸʢʪʶʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ɹʣʠʞʘʡʰʠʤ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʸʣʦʢ 

ʉʘʨʳʢʦʣʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʥʝʝ 

ʦʪʢʨʳʪʳ ʠ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ɾʘʥʘʞʦʣ, 

ʂʦʞʘʩʘʡ, ʂʝʥʢʠʷʢ ʠ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʆʆ çʋʨʠʭʪʘʫ ʆʧʝʨʝʡʪʠʥʛè 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè ʋʨʠʭʪʘʫ, ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ, ʖʞʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ ʙʫʨʝʥʠʝʤ 

ʚʩʢʨʳʪʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʜʝʚʦʥʘ (ʋʨʠʭʪʘʫ) ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʅʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ ʚʩʢʨʳʪʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʣʘ ʜʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʩ ʨʘʟʨʝʟʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʨʠʭʪʘʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

3 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉɻ-74, ɺʋ-1, ɺʋ-2. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʪʦʣʱʠ ʂʊ-I ʠ ʂʊ-II. 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ KT-I ʠ KT-II (ʥʠʞʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʘʨʙʦʥ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ï ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ 

ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ, ʢʨʝʧʢʠʤʠ ʩʦ ʩʪʠʣʦʣʠʪʦʚʳʤʠ ʰʚʘʤʠ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤʠ. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɻʀʉ. ɺ ʥʦʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʰʠʨʠʣʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: 

ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ (ZDEN, PE), ʧʣʘʩʪʦʚʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʘʥʝʨ (FMI), ʷʜʝʨʥʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ (ʉMR), ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞ (Dielectric 

Scanner), ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʩʪʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ (MDT). 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ PEX-HRLA-HNGS, Sonic Scanner, FMI, 

CMR, Dielectric Scanner ʠ MDT ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2948 - 4606 ʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ɺʋ-

2. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ, 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ Dielectric Scanner ʦʮʝʥʸʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʯʠ-ɼʘʭʥʦʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʨʘʚʥʦʡ 80 ʛ/ʣ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

MN. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ɺʋ-2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɺʠʜ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ɺʋ-2 

ʉʝʨʚʠʩ ʂʨʠʚʘʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 
ʂʘʯʝʩʪʚʦ 
ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ɻʘʤʤʘ ʢʘʨʦʪʘʞ SGR ʆʙʱʠʡ ɻʂ ʭʦʨʦhʝʝ 

CGR ɻʂ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʂʘʚʝʨʥʦʤʝʨ CALI ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ɹʦʢʦʚʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ RT ʀʩʪʠʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʄʠʢʨʦʙʦʢʦʚʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ RXOZ ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʪʦʡ ʟʦʥʳ ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʅʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ 
TNPH ʅʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ 
ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʃʠʪʦ-ʇʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ RHOZ ɻʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʃʠʪʦ-ʇʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ 
PEFZ ɻʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞ 

(ʢʘʨʦʪʘʞ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʬʘʢʪʦʨʘ) 

ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ MRP_CMR ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʗʄʂ ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʆʙʲʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ BFV ʆʙʲʸʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʗʄʂ ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʄʥʦʛʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 
ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

PWXO, 
MN 

ɺʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʭʦʨʦʰʝʝ* 

ʂʨʦʩʩ-ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ɸʂʐ DT ʀʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʭʦʨʦʰʝʝ 

 

ʈʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ. 

ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʛʣʠʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, (2-4 ʤʢʨ/ʯ., 20-40 gapi) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ 

(ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ 30-200 ʆʤʤ);  

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 160-190 

ʤʢʩ/ʤ);  

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʥʦʛʜʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥ. 

ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ (ʧʣʘʩʪʳ-ʥʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ): 

¶ ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ɻʂ; 

¶ ʅʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜʦ 155 ʤʢʩ/ʤ); 

¶ ɺʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (2.69-2.80 ʛ/ʩʤ3); 

¶ ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 800 ʆʤʤ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʆʤʤ.  

ɸʨʛʠʣʣʠʪʳ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ɻʂ (40-100 gapi, 5-10ʤʢʨ/ʯ), 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (5-20 ʆʤʤ), ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (240-340 ʤʢʩ/ʤ). 

ʇʦʤʠʤʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ - ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ɿʘ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʝ 6% ʜʣʷ ʂʊ-I ʠ ʜʣʷ ʂʊ-II ï 6,2%. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʂʊ-II ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴʶ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çInteraʩtive 

Petrophysicsè. 
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ɺ ʚʠʜʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ: ʥʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʛʘʤʤʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʥʝʟʘʪʨʦʥʫʪʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʟʦʥʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʦʥʳ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ: 

¶ ɼʦʣʦʤʠʪ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ - 2,8 ʛ/ʩʤ3; 

¶ ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʂʊ-I 2.71 ʛ/ʩʤ3; ʂʊ-II   2.70 ʛ/ʩʤ3; 

¶ ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ - ʤʘʪʨʠʮʘ Dʊ ï 156 ʤʢʩ/ʤ; 

¶ ɼʦʣʦʤʠʪ - ʤʘʪʨʠʮʘ Dʊ ï 143 ʤʢʩ/ʤ; 

¶ ɸʨʛʠʣʣʠʪ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 2.45 ʛ/ʩʤ3; 

¶ ʌʠʣʴʪʨʘʪ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 1.0 ʛ/ʩʤ3. 

ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ: 

1. ʂʊ-I   a=1, b=1 m=2.03, n=1.75.  

2. ʂʊ-II   a=1, b=1 m=1.99, n=1.85. 

 

ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʜʣʷ ʂʊ-I ʠ ʂʊ-

II ï ʧʨʠʥʷʪʘ 79,2 ʛ/ʜʤ3. 

ʇʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70-850ʉ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ). 

ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ: 

ü ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ü ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʤʝʭ; 

ü ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʣʫʙʠʥʘʤ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʠʚʳʭ;  

ü ʧʝʨʝʚʦʜ ʢ ʝʜʠʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʙʦʢʦʚʳʤ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʦʤ, ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ. 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʂʊ-II ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʳʡ ʧʦ ʰʣʘʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʛʣʠʥ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ɻʀʉ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʘʣʝʪʢʦʡ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʝʨʥʘ, ʰʣʘʤʘ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʘʪʘʞʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʨʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 2 ʠ 3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʂʧ ʅʅʂ-ɸʂ ʜʣʷ ʂʊ-II ʠ ʄʂʊ, 

ʛʦʣʫʙʳʤ ʢʨʫʞʢʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʩʝʨʳʤ ʢʨʫʞʢʦʤ ï ʧʣʘʩʪʳ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ (ʩʢʚ. ɺʋ-1) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʂʧ ʅʅʂ-ɸʂ ʜʣʷ ʂʊ-II ʠ ʄʂʊ, 

ʟʝʣʸʥʳʤ ʢʨʫʞʢʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ ʢʨʫʞʢʦʤ ʧʣʘʩʪʳ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ, ʩʠʥʠʤ ʢʨʫʞʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʨʘʟʤʳʪʠʷ ʩʪʚʦʣʘ (ʩʢʚ. ɺʋ-2) 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʘ ʟʘʣʦʞʝʥʘ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 
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ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ: ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ, 

ʜʦʣʦʤʠʪʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ çInteractive 

Petrophysicsè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʘʙʦʨ ʢʨʠʚʳʭ ʂʅʂ ʠ ɸʂ ʠʣʠ ʂʅʂ ʠ ɻɻʂʧ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʤʫ  ʤʝʪʦʜʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂʧʥʥʢ = ʂʧʦʙʱ + ʂʧ ʥʛʢ ʛʣ*VCL 

ʛʜʝ: 

ʂʧ.ʥʛʢ.ʛʣ. ï ʥʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʛʣʠʥʘʭ; 

VCL ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ɻɻʂʧ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ůʛʛʢ ʢʧ  = (ůʛʛʢʩʢ - ůʛʛʢ )/( ůʛʛʢʩʢ ï ůʧʣ.ʞ)- (ůʛʛʢʩʢ - ůʛʣ )/( ůʛʛʢʩʢ ï ůʧʣ.ʞ)*VCL 

 

ůʛʛʢʩʢ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʨʦʜ; 

ůʛʣ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʛʣʠʥʘʭ; 

ůʧʣ.ʞ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ; 

VCL ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴ. 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʂ 

șson = c*((æT - æTma) / (æTfl -æTma)) 

ɼʘʣʝʝ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʟʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴ 

ș = șson ï(ʩ*Vcl*((æTsh-æTma) /( æTfl-æTma) 

æʊ ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ; 

æʊma ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ (155 ʤʢʩ/ʤ); 

æʊsh ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʛʣʠʥʘʭ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (240ʤʢʩ/ʤ); 

Vcl ï ʦʙʲʸʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʝ; 

æTfl ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʬʣʶʠʜʝ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦ 2 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʜʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʣʘʩʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʂʧʛʠʩ ï ʂʧʢʝʨʥ ʚ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʂʧɻʀʉ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɺʋ-1, 

ʙʳʣʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʢʝʨʥ (PHI + 0,00336576)/0,7, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 

ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʂʧ_ɻʀʉ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʢʨʦʩʩʧʣʦʪʝ ʂʧʛʠʩïʂʧʢʝʨʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʨʘʚʝʥ 0,70. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʦʩʩʧʣʦʪʘ ʂʧʛʠʩ ï ʂʧʢʝʨʥ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ɺʋ-1 ʠ ɺʋ-2 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀʉ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʯʠ: 

ʂʚ = (a*Rʚ/ʂʧmRʧ)1/n, 

ʛʜʝ 

ʂʚ ï ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ; 

Rʚ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ; 

ʂʧ ïʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʢʘʨʦʪʘʞʫ; 

Rʧï ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʥʝʧʨʦʤʳʪʦʡ ʟʦʥʝ; 

m ï ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ;            

n ï ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʥʦʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ, 

ʤʥʦʛʦʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ɹʂ (RLA).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʂʊ-I ʨʚï 

0,041 ʆʤʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 65ʉ, ʜʣʷ ʂʊ-II ʨʚï0,04 ʆʤʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 78ʦʉ. 

 

ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʄɺɼʂ (Dielectric Scanner) 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʢʘʨʦʪʘʞʝʡ, ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʗʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʃʠʪʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦ-ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ, 

ʛʘʤʤʘ ʢʘʨʦʪʘʞʝʡ ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʨʯʠ-ɼʘʭʥʦʚʘ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 80 

ʛ/ʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʨʯʠ-ɼʘʭʥʦʚʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ Dielectric 

y = 0,803x - 0,0007
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Scanner, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 2941-4608 ʤ, ʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʳʭ ï 2951-4594 ʤ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ Dielectric Scanner 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʦʥʜʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʢʘʞʜʳʡ ʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʥʘ ʯʝʪʳʨʸʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 

5. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʘʥʪʝʥʥʳ Dielectric Scanner ʥʘ ʧʨʠʞʠʤʥʦʤ ʙʘʰʤʘʢʝ 

ʉʠʥʠʝ ʜʠʧʦʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʘ ʢʨʘʩʥʳʝ ï ʩ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʈɸ ʠ ʈɺ) 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ ʙʘʰʤʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʨʢʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ɼʇ) ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ Dielectric Scanner, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ (ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ) ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʋʕʉ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ). ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ 
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ʟʦʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ Dielectric 

Scanner ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜʳ ʚ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ MN (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɼʘʭʥʦʚʘ- 

ɸʨʯʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ m=n, a=1). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʘʣʳʡ ʨʘʜʠʫʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ MN ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʋʕʉ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ [2]. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ Dielectric Scanner ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

Dielectric Pro ʚʝʨʩʠʠ 4.2. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʟʦʥʜʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʟʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ (ůʢ) ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (Ůʢ) ʠʟ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʜʚʠʛʦʚ ʬʘʟ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʟʦʥʜʘʤ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɻʀʉ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ h ʫʤʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ůʢ ʠ Ůʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʟʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʟʦʥʜʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʨʦʜʘ; ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ůʢ ʠ Ůʢ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʮʝʥʦʢ ů ʠ Ů ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʨʢʠ (MudCake). ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ PAD, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʯʝʪʳʨʸʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʂʘʢ 

ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʄɺɼʂ 

ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʪʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʇʇɿ), ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ MN. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 2-ʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʥʘ 2-ʭ ʥʠʞʥʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ɺʳʙʦʨ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʣʠʪʦʣʦʛʦ- 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ- ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ. ɺ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ Bi-Modal ï ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

MN ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʨʦʜʳ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ɻɻʂʧ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʤʝʩʪʥʦ, 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʂʧ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʨʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ELAN. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʝʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʄʠʥʝʨʘʣ ʀʣʣʠʪ ʂʘʦʣʠʥʠʪ ʍʣʦʨʠʪ ʂʚʘʨʮ ʂʇʐ ʅʇʐ ʂʘʣʴʮʠʪ ɼʦʣʦʤʠʪ ɸʥʛʠʜʨʠʪ ʇʠʨʠʪ 

ʆʪʥ. ʜʠʵʣ. 
ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 

Bi-Modal ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʂʧ*ʂʚ (PWX(D/S)_ADT), ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(RX(D/S)_ADT), ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ çMNè ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ (MN_X(D/S)_ADT) ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ɼʘʭʥʦʚʘ-ɸʨʯʠ (M=N), ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Dielectric 

Scanner, ʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʣʠʙʦ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʨʢʠ ʚ ʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʰʫʤʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʇʣʘʥʰʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ MN ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄɺɼʂ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 4 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠ ʥʘ 9 ʜʣʠʥʘʭ ʟʦʥʜʦʚ; ʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 4 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 4 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʠʥ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʭʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʥʝ ʙʳʣ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʘ ʥʠʞʥʠʡ, ʢ ʵʬʬʝʢʪʘʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʥʘ 

ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

(ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ 

(ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ), ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ 
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ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚʳʰʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʟʘʢʦʥʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʄɺɼʂ 

ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ MN ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʤʦʜʝʣʴ Bi-Modal, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ P. Sen. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ɹʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʛʜʝ ʧʦʨʦʜʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʭʘʦʪʠʯʥʦ. ʌʦʨʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩʬʝʨʳ ʩ ʘʩʧʝʢʪʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 2/3 ʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʘʩʧʝʢʪʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ŭ (ʦʪ ʵʣʣʠʧʩʦʚ ʜʦ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʧʨʠ ŭ ʩʪʨʝʤʷʱʠʤʩʷ ʢ 0). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ MN. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ɹʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 
ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʫʪʸʤ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ (PWX(D/S)), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʫʩʪʦʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (m ʠʣʠ MN, ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɼʘʭʥʦʚʘ ʧʨʠ M=N) ʠ ʜʦʣʷ ʥʝʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʄɺɼʂ (Dielectric 

Scanner) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʂʧ*ʂʚ (PWX(D/S)_ADT), ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ MN. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʄɺɼʂ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʲʸʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʋɺ ʚ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ MN, ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʣʠʪʦʣʦʛʠʝʡ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸʨʯʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ. 

 



87 

 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʄɺɼʂ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʲʸʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʋɺ ʚ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ MN, ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʣʠʪʦʣʦʛʠʝʡ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸʨʯʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ. 

ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ (ʥʘ ʨʠʩ. 9 ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʝʣʝʥʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ), 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Dielectric Scanner, ʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʣʠʙʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʨʢʠ ʚ ʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʰʫʤʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ ʄɺɼʂ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʂʊ-I ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɺʋ-2 ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

(ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʝʣʝʥʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʂʊ-I, ʛʜʝ ʥʝʪ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Dielectric 

Scanner, ʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʢʨʘʩʥʳʤ). ʊʘʢʞʝ 

ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ (PLT) ʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʷ (MDT). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ɺʋ-2 ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʂʊ-I 

 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʂʊ-II ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɺʋ-2 ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄɺɼʂ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʥʘ 

ʨʠʩ. 10 ʟʝʣʝʥʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ). ʊʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ (PLT) ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʷ (MDT). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ɺʋ-2 ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʂʊ-II 

 

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʜʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ - ɺʋ-1 ʠ ɺʋ-2. 

ʉʢʚʘʞʠʥʘ ɺʋ-2 ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ï 4600 ʤ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ï 4603,46 ʤ. ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ- 

ʂʊ-II (ʉ2), ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ - ʂʊ-II(ʉ2). ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʥʘʯʘʪʦ ʙʫʨʝʥʠʝʤ 09 ʘʚʛʫʩʪʘ 

2017 ʛ., ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ï 23 ʤʘʨʪʘ 2019 ʛ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʂʊ-I ʩʢʚʘʞʠʥʘ ɺʋ-2 ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ, 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʂʊ-I ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ 

ʚʦʜʦʡ.  ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩ. 11 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ɺʅʂ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʂʊ-I. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʉʭʝʤʘ ɺʅʂ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʂʊ-I 
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʋʨʠʭʪʘʫ ɸʢʪʶʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

(ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 31.03.2019 ʛ.). ï ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, 2019. 

2. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʪʚʦʣʝ. ï ʆʪʯʝʪ ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ, ʛ. 

ɸʪʳʨʘʫ, 2018. 

3. ʄʫʩʠʥ ʂ.ʄ., ʐʘʨʠʬʫʣʣʠʥʘ ɻ.ʈ., ʂʘʥʜʘʫʨʦʚʘ ɻ.ʌ., ʅʘʬʠʢʦʚ ɸ.ɿ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʪʘʨʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ï ɻʝʦʨʝʩʫʨʩʳ, 2005, ˉ1(16), ʩ. 40-42. 

4. ʀʛʥʘʪʦʚ ɺ.ʉ., ɹʫʨʩʠʥ ʀ.ʅ., ʌʠʣʠʤʦʥʦʚ ɸ.ʖ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʍʘʨʴʷʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ï

ʅʝʬʪʷʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, 2018, ˉ1131, ʩ. 30-34. 

 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʪʳ ץʠʤʘʜʘסʳ ʩʫʜʳץ שʘʥʳסʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʽʥ ʘʥʳץʪʘʫ 

 ᴅʜʽʩʽ שʟʝʨʪʪʝʫʜʽ ץʰʽʥ ʟʘʤʘʥʘʫʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳװ

 

ɾ.ɽ. ɸʰʠʤʦʚ, ʈ.ɸ. ʂʘʥʘʣʠʥ 

 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʣʘʨ, Јʜʝʪʪʝ, ʢʝʫʝʢ ʢʝϼʽʩʪʽʛʽʥʽϼ Њʪʝ Њʟʛʝʨʛʽʰ 

ϸЀʨʳʣʳʤʳʤʝʥ ʩʠʧʘʪʪʘʣʘʜʳ, ʩʦʥʜʳϸʪʘʥ Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨʜʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫ 

ʜʝʨʝʢʪʝʨʽ ʙʦʡʳʥʰʘ ʦʣʘʨʜʳϼ ʩϾʟʫ ʞЈʥʝ ʩʳʡʳʤʜʳʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽʥ ʙʘϴʘʣʘʫ ʢʝʟʽʥʜʝ ʝʩʢʝʨʫ 

ϸʘʞʝʪ. ʄЀʥʜʘʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʣʘʨʜʳ ʟʝʨʪʪʝʫʜʝ ʝϼ ʪʠʽʤʜʽʩʽ ï Ѐʟʘϸ ʫʘϸʳʪϸʘ ʩʦʟʳʣʘʪʳʥ 

ϸʘʙʘʪ ʞʘϴʜʘʡʣʘʨʳʥʘ ʝʣʽʢʪʝʡ ʦʪʳʨʳʧ, ʥʝʛʽʟʛʽ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ ʞϾʨʛʽʟʫ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʣʘʨʜʳϼ 

ʩϾʟʫ ʞЈʥʝ ʩʳʡʳʤʜʳʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽʥ ʘϼʳϸʪʘʫʜʳϼ ʙʘʣʘʤʘʩʳ ʨʝʪʽʥʜʝ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ 

ʟʝʨʪʪʝʫ ʢʝʰʝʥʜʝʨʽʥ, ʩʦʥʳϼ ʽʰʽʥʜʝ ʟʘʤʘʥʘʫʠ Јʜʽʩʪʝʨʜʽ ϸʦʣʜʘʥʘ ʦʪʳʨʳʧ ʘʥʳϸʪʘʫϴʘ 

ʙʦʣʘʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫ Јʜʽʩʪʝʨʽ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʪʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʣʘʨ, ʩϾʟʫ 

ʞЈʥʝ ʩʳʡʳʤʜʳʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ɸʰʠʤʦʚ ɾʘʩʫʣʘʥ ɽʨʙʦʣʘʪʦʚʠʯ ï ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʠ, Ashimov.Zh@llpcmg.kz 

ʂʘʥʘʣʠʥ ʈʫʩʣʘʥ ɸʷʧʙʝʨʛʝʥʦʚʠʯ ï ʵʢʩʧʝʨʪ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʠ, Kanalin.R@llpcmg.kz 

ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʡ ʌʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓɽ ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʆʈʆɼ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʉ. ʅʋʈɾɸʅʆɺ 

  

ɽ.ɺ.ʇʝʥʩʢʠʡ, ʀ.ɻ.ɸʣʝʭʠʥ, ʄ.ʄ.ʐʘʣʘʙʘʝʚ  
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ C.ʅʫʨʞʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ C. ʅʫʨʞʘʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ AutoLab 2000, ʙʳʣʘ ʦʪʣʘʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʝʨʥʘ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʨʦʜʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʦʙʨʘʟʝʮ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

¶ ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

¶ ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

¶ ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʨʠʜʦʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ; 

¶ ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ɻʈʇ. 

ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʢʘʢ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʘʨʝʥʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ [1]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ASTM) [2], [3]. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ-ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ɻʆʉʊ [4], ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʝʣʘ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʥʦʚʣʷʣʠʩʴ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ɻʆʉʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
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ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʘʚʷʱʠʭʩʷ ʧʝʨʝʜ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ, 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʝʩʩʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [5]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʧʨʘʚʜʠʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ɻʈʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. [6] 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,81 ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 

7,6 ʩʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʦʩʥʳʭ ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ AutoLab 2000 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ New England Research (ʨʠʩʫʥʦʢ1). ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ AutoLab 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɿʘʤʝʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ AutoLab. ɼʦʩʪʫʧʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ AutoLab 2000 

 

ɿʘʤʝʨ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʤʦʜʫʣʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ʦʜʠʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʚʥʠʟʫ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʵʪʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʦʣʥʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ. ʂʨʠʩʪʘʣʣ (ʈ) ʩʞʠʤʘʣ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ (S1 ʠ S2) ʚʠʙʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʵʪʦʡ ʦʩʠ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʜʚʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥʳ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ.  

ɺʦʣʥʳ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘʚʝʨʭʫ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɿʘʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʣʩʷ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ.  

çɺʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘè ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (P) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ (S1 ʠ S2) ʚʦʣʥ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʠ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʧʦʣʫʯʘʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʯʝʨʝʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʙʝʛʘ 

(ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʣʶʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1, 2): 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ: 

VP= 
̏̂̑

       (1) 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ: 

VS= 
̏̂̑

                 (2) 

ʛʜʝ lʦʙʨ ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

t ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ (3-4): 

- ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ɻʇʘ: 

      (3) 

ʛʜʝ  ɚ - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʃʘʤʝ, ɻʇʘ; 

 ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ɻʇʘ. 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ: 

      (4) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ, ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʃʘʙ.

ˉ 

ʦʙʨʘʟ

ʮʘ 

ɻʣʫʙʠ

ʥʘ 

ʦʪʙʦʨ

ʘ 

ʦʙʨʘʟ

ʮʘ, ʤ 

ʆʙʲʝʤʥ

ʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩ

ʪ ɹ

ʦʙʨʘʟʮ

ʘ 

Ĭ103,ʢʛ/

ʤ3 

ɼʘʚʣʝʥ

ʠʝ 

ʦʙʞʠʤ

ʘ, ʄʇʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʴ

ʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 

Vp, ʤ/ʩ  

ʉʢʦʨʦʩʪ

ʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯ

ʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 

Vs1, ʤ/ʩ 

ʉʢʦʨʦʩʪ

ʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯ

ʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 

Vs2, ʤ/ʩ 

ʄʦʜʫ

ʣʴ 

ʩʜʚʠʛ

ʘ Õ 

ʦʙʲʝ

ʤʥʳʡ 

ʤʦʜʫ

ʣʴ K 

ʄʦʜʫ

ʣʴ 

ʖʥʛʘ 

E, 

ɻʇʘ 

ʂʦʵʬʬ

ʠ-

ʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦ

ʥʘ ɡ 

ʍ ʍ 2,515 0 3788 1531 1532 5,90 28,22 16,5 0,402 

ʍ ʍ 2,534 0 3917 2293 2234 12,98 21,57 32,4 0,249 

ʍ ʍ 2,468 0 2039 1397 1382 4,65 3,81 9,9 0,2625 

ʍ ʍ 2,472 0 2169 1443 1558 5,38 4,07 11,2 0,2457 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʪʦ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪ ʥʝʢʦʝ ʪʝʣʦ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

- ʟʘʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʣʠʥʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

- ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʤʘʥʞʝʪʫ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʚʠʢʘʤʠ; 

- ʚʝʩʴ ʫʟʝʣ ʜʘʣʝʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʙʞʠʤʥʦʝ ʠ ʦʩʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʦʙʞʠʤʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʝ ʛʦʨʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʣʫʥʞʝʨ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʫʜʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʩʝʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ; 

- ʩʦʩʫʜ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʇʆ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚʦʣʴʪ/ʩʝʢ), ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʨʘʤʧʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚʦʣʴʪ); 

- ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʦʩʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʨʘʟʣʦʤ 

ʩ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

-  ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ36 ʚ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, ʜʘʣʝʝ ʠʜʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚʝʪʚʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʖʥʛʘ. ʅʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB
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ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʣʦʤʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ˉ14 ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɹʦʢʦʚʦʡ ʦʙʞʠʤ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 21.1 ʄʇʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

0 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 

36(ůʧʯ =26,7 ʄʇʘ) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 14 

(ůʧʯ =106,1 ʄʇʘ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʖʥʛʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʃʘʙ.ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

Ĭ103,ʢʛ/ʤ3 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʞʠʤʘ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʖʥʛʘ E, ɻʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ɡ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůʧʯ, 

ʄʇʘ 

ʍ ʍ 2,534 0 5,71 0,3 24,3 

ʍ ʍ 2,460 21,1 7,34 0,19 4,8 

ʍ ʍ 2,267 0 1,22 0,26 8,1 

ʍ ʍ 2,564 0 14,52 0,29 77,9 

ʍ ʍ 2,587 21,1 12,31 0,2 106,1 

ʍ ʍ 2,622 0 12,89 0,33 55,1 

ʍ ʍ 2,462 21,1 3,59 0,2 49,6 

ʍ ʍ 2,923 21,1 32,21 0,26 101 

ʍ ʍ 2,507 21,1 19,67 0,28 148 

ʍ ʍ 2,563 0 18,27 0,25 74,8 

ʍ ʍ 2,161 21,1 5,66 0,28 6 

ʍ ʍ 2,516 21,1 11,76 0,29 43,9 

ʍ ʍ 2,534 0 7,93 0,23 21,9 

ʍ ʍ 2,624 21,1 19,96 0,33 125,29 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʝʨʥ-ɻʀʉ, ɻʀʉ-ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

¶ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ  

DTS = 0.7732*DT+42.893 (ʨʠʩ. 4) 

¶ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ = 0.427*ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ - 

1.0279 (ʨʠʩ. 5) 

¶ ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ = 3.8751*ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ - 1.0153 (ʨʠʩ. 6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʠʣʠ ʩʝʨʠʠ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʙʣʠʟʥʝʮʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʙʦʢʦʚʦʤ ʦʙʞʠʤʝ. 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ 

ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʣʠʟʥʝʮʳ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʣʦʤʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʙʦʢʦʚʦʤ ʦʙʞʠʤʝ. ɹʦʢʦʚʦʡ ʦʙʞʠʤ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ ʢʘʢ 0,25, 0,5, 0,75 ʠ 1 ʦʪ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʣʦʤʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʙʞʠʤʘ 

(ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʨʫʛʦʚ ʤʦʨʘ, 

ʨʘʩʯʝʪ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 7. ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʦʙʞʠʤʝ ʨʘʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʣʦʤʘʣʩʷ ʨʘʥʴʰʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʦʙʞʠʤʦʤ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʪʨʝʥʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʨʠʠ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪ R2=0.69 ʜʦ R2=0.97, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʢʝʨʥʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʤʝʛʘʛʝʨʮʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ120, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʢʪʦʙʝ ʠ 

ˉ121, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɼʦʩʤʫʭʘʤʙʝʪʦʚʩʢʦʝ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʣʠʯʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʧʫʩʢʦʤ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʢʨʳʰʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʦʙʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1.30-1.35 ʛ/ʩʤ3. ɺʳʜʘʥʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 1.30 ʛ/ʩʤ3 ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʘʟʠʤʫʪʝ 0 ï 40, 180 ï 220 ʛʨʘʜ [8]. 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʝʨʥʘ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʉ. ʅʫʨʞʘʥʦʚ 
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8. ɸʰʠʤʦʚ ʂ.ɹ., ʈʦʤʘʥʝʥʢʦ ʇ.ʉ., ɸʣʝʭʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 1ɼ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʝʢʪʘ ɸʆ 

ʕʤʙʘʤʫʥʘʡʛʘʟ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ï ʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ, 2020, ʩʪʨ.14-16. 

 

ʉ.ʅױʈɾɸʅʆɺ ʂɽʅ ʆʈʅʓʅɼɸנʓ ʊɸʋ ɾʓʅʓʉʊɸʈʓʅʓר 

ɿɽʈʊʍɸʅɸʃʓפ ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʂɸʃʓפ ɿɽʈʊʊɽʋʃɽʈɯ 

 

ɽ.ɺ. ʇʝʥʩʢʠʡ, ʀ.ɻ.ɸʣʝʭʠʥ, ʄ.ʄ.ʐʘʣʘʙʘʝʚ  

 

ɹЀʣ ʞЀʤʳʩʪʘ ʉ.ʅЀʨʞʘʥʦʚ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥʜʘϴʳ ʪʘʫ ʞʳʥʳʩʪʘʨʳʥʳϼ ʟʝʨʪʭʘʥʘʣʳϸ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨʽ ʪʘʣϸʳʣʘʥʘʜʳ ʞЈʥʝ ʦʣʘʨʜʳϼ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴʜʝʫ 

Ͼʰʽʥ ʘʩʘ ʤʘϼʳʟʳʥ, ʙЀʨϴʳʣʘʫ, Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨʜʳ ʘʷϸʪʘʫ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘʣʳϸ ʩʳʥʫ ʞЈʥʝ ʢʝʥ 

ʦʨʳʥʜʘʨʳʥ ʠʛʝʨʫ ʩʘʣʘʣʘʨʳʥʜʘ ʢЊʧʪʝʛʝʥ ʤʽʥʜʝʪʪʝʨʜʽ ʰʝʰʫʛʝ ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʝʪʽʥ 

ʞϾʢʪʝʤʝʣʝʨ ʢʝʟʽʥʜʝʛʽ ʪʘʫ ʞʳʥʳʩʪʘʨʜʳϼ ʤʽʥʝʟ-ϸЀʣʳϸ ʝʨʝʢʰʝʣʽʢʪʝʨʽ ʙʘʡʣʘʥʳʩʪʳ 

ʪЈʫʝʢʝʣʜʝʨʜʽ ʘʟʘʡʪʫ ʤʘϸʩʘʪʳʤʝʥ. 

ʉ.ʅЀʨʞʘʥʦʚ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥʘʥ ʰʳϸϸʘʥ ʪʘʩʙʘϴʘʥʜʳ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ 

ʙʝʢʽʪʽʣʛʝʥ Јʜʽʩʪʝʤʝʣʝʨʤʝʥ AutoLab 2000 ʞʘʙʜʳϴʳʥ ϸʦʣʜʘʥʘ ʦʪʳʨʳʧ ʞϾʨʛʽʟʽʣʜʽ, ʪʘʫ 

ʞʳʥʳʩʪʘʨʳʥʳϼ ʩʝʨʧʽʤʜʽʣʽʢ-ʙʝʨʽʢʪʽʢ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽ ʘʥʳϸʪʘʣʳʧ ʞЈʥʝ ʪЈʫʝʣʜʽʣʽʢ 

ʛʨʘʬʠʢʪʝʨʽ ʢʝʩʢʽʥʜʝʣʜʽ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘʣʳϸ ʞЈʥʝ ʩʪʘʪʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ ʢʝʟʽʥʜʝʛʽ ʗʥʛ ʤʦʜʫʣʽ ʤʝʥ ʇʫʘʩʩʦʥ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʽ ʘʥʳϸʪʘʫ ʟʝʨʪʪʝʫ ʥЈʪʠʞʝʣʝʨʽ ʙʦʣʜʳ. ɸʣʳʥϴʘʥ ʤЈʣʽʤʝʪʪʝʨ ʥʝʛʽʟʽʥʜʝ ʪʘʫ 

ʞʳʥʳʩʪʳϼ ʩʝʨʧʽʤʜʽʣʽʢ-ʙʝʨʽʢʪʽʢ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽ ʙʦʡʳʥʰʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷʣʘʨ ϸЀʨʳʣʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʪʘʫ ʞʳʥʳʩʳ, Ͼʣʛʽ, ʘʢʫʩʪʠʢʘʣʳϸ ʪʦʣϸʳʥʜʘʨ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʣʳϸ 

ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨ, ʖʥʛ ʤʦʜʫʣʽ, ʇʫʘʩʩʦʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʽ, ʰʝʢʪʽ 

ʙʝʨʽʢʪʽʢ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʂʆʃʀʏɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʂʈʀʊɽʈʀɽɺ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ 
ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʊʈʀɸʉʆɺʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

 

ɾ.ʄ. ʊʣʝʧʠʝʚʘ, ʅ.ʉ. ʐʠʣʘʥʦʚ 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʝʣʦʯʥʦ-ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʪʨʠʘʩʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʫʤʷ 

ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ï ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ. ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʦʡ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʡ 

ʪʦʣʱʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʣʦʞʥʳʡ ʪʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ: 

ʧʦʨʦʚʦʪʨʝʱʠʥʥʳʝ, ʧʦʨʦʚʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʳʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ 

ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʤ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʭ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ 

ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ, ʢ ʥʠʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʝʨʥʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ñʢʦʣʣʝʢʪʦʨ-ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨò. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʝ ʚ 70-90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ 

ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʷʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʨʠʘʩʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [6]. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʝʩʯʘʥʦʤʳʩʩʢʦ-

ʈʘʢʫʰʝʯʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ɾʝʪʳʙʘʡ-ʋʟʝʥʴʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʂʘʨʘʛʠʠʥʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʜʳ ʦʪʢʨʳʪʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʉʝʚʝʨʥʳʡ ɸʢʢʘʨ, ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʂʘʨʘʛʠʝ, 

ɸʣʘʪʶʙʝ, ɸʱʠʘʛʘʨ, ɸʪʘʤʙʘʡ-ʉʘʨʪʶʙʝ, ʈʘʢʫʰʝʯʥʦʝ, ʆʡʤʘʰʘ, ʖʞʥʳʡ ɾʝʪʳʙʘʡ, 

ʊʘʩʙʫʣʘʪ, ʇʨʠʜʦʨʦʞʥʦʝ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʘʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢʦ 
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ʤʥʦʛʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ɻʀʉ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʠ ʨʷʜ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ñʢʦʣʣʝʢʪʦʨ-ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨò ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ [9]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʢʝʨʥʘ.  

ʃʠʪʦʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ  

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ (ʊ1), ʟʘʣʝʛʘʶʱʘʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʣʦʞʝʥʘ ʨʠʪʤʠʯʥʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʥʘʭʦʜʢʘʤ ʘʤʤʦʥʠʪʦʚ, ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʢʘʢ 

ʧʦʟʜʥʝʦʣʝʥʝʢʩʢʠʡ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ (ʧʦʨʦʚʦ-ʪʨʝʱʠʥʥʳʤʠ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʦʪ 8 ʜʦ 18 %, ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʦ 

6,5Ĭ10-3 ʤʢʤ2, ʧʦʨʦʚʦʡ ï ʦʪ 0,1 ʜʦ 141Ĭ10-3 ʤʢʤ2. ʇʨʦʜʫʢ-ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʊʘʩʙʫʣʘʪ ʠ ʖʞʥʳʡ ɾʝʪʳʙʘʡ, ʘ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʋʟʝʥʴ, ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʊʘʩʙʫʣʘʪ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʊʝʥʛʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʘʙʳʝ 

ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʊʦʣʱʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʝʢʝ-ɹʘʰʢʫʜʫʢʩʢʦʛʦ ʚʘʣʘ (ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʉʘʫʨʘ ʠ ʉʝʛʝʥʜʳ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ-ʉʦʢʢʦ, ʐʘʣʘʙʘʡ, 

ʉʝʥʝʢ), ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʟʝʥʴʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ɾʝʪʳʙʘʡ-ʋʟʝʥʴʩʢʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ (ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ɾʝʪʳʙʘʡ, ʇʨʠʜʦʨʦʞʥʘʷ) ʠ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʨʘʛʠʠʥʩʢʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ (ʨʠʩ. 1). 

ʉʨʝʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʊ2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʩʝʨʦʮʚʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʦʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʛʫʤʠʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. B ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʣʱʠ (ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ): 

- ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʘʷ; 

- ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʘʷ; 

- ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚʘʷ. 

ɺʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʘʷ ʪʦʣʱʘ ʟʘʣʝʛʘʝʪ c ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ ʠʣʠ ʧʘʣʝʦʟʦʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʦʣʠʪʦʚʦ-ʢʦʤʢʦʚʘʪʳʭ ʪʫʬʦʚ, ʪʫʬʬʠʪʦʚ, 

ʪʫʬʦʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ, ʦʙʣʦʤʦʯʥʦ ʧʦʣʠʜʝʪʨʠʪʦʚʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ 

(ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦ 28 %) ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

(115Ĭ10-3 ʤʢʤ2) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʶʱʠʤʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ɾʝʪʳʙʘʡ, ʊʘʩʙʫʣʘʪ, ʖʞʥʳʡ ɾʝʪʳʙʘʡ. ʊʦʣʱʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɾʝʪʳʙʘʡ-ʋʟʝʥʴʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʂʦʢʫʤʙʘʡʩʢʦʡ 

ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʠ, ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʝʢʝ-ɹʘʰʢʫʜʫʢʩʢʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʇʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʥʫʪʨʠʬʦʨʤʝʥʥʳʤʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʪʘ. 
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ʄʝʞʬʦʨʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʷʩʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʣʴʮʠʪʦʤ. 

ɺʳʰʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʘʷ ʪʦʣʱʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ, ʪʫʬʬʠʪʘʤʠ, 

ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʙʠʪʫʤʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʯʸʨʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʧʦʨʦʜ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ 

ɾʝʪʳʙʘʡ ʠ ʖʞʥʳʡ ɾʝʪʳʙʘʡ. 

 ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ - ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚʘʷ 

ʪʦʣʱʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʪʫʬʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) ʠ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ). ʇʦʨʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʋɺ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʪʦʣʱʝ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʪʨʠʘʩ (ʊ3). ʊʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɾʝʪʳʙʘʡ-ʋʟʝʥʴʩʢʦʡ, ʂʦʢʫʤʙʘʡʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ 

ɾʘʟʛʫʨʣʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʣʱʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʧʘʯʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 40 ʜʦ 

70 ʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʜʦ 20 %, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ - 10Ĭ10-3 ʤʢʤ2. ɺʳʰʝʣʝʞʘʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʪʫʬʦʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʨʘʛʠʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʉʝʚʝʨʦ-ʈʘʢʫʰʝʯʥʦʝ ʠ ɾʠʣʘʥʜʳ. 

ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʖʞʥʦʛʦ 

ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 600-650 ʤ. [7,8]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʘʥʛʳʰʣʘʢ. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʈʘʙʠʥʦʚʠʯ ɸ. ɸ., 1983) 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤ 

ʢʝʨʥʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2019 ʛʛ. [1-5]. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ/ 

ʉʢʚʘʞʠʥʘ 
ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʃʠʪʦʣʦʛʠʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

X-10 ʊ3, ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢ 
2 

X-3 ʊ3, ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢ 
2 

Y-9 ʊ3, ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢ 2 

Y-40 ʊ3, ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢ 2 

X-15 

ʊ2, 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-

ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʳʡ 

ʜʦʣʦʤʠʪ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʡ 
1 

X-27 

ʊ2, 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-

ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʳʡ 

ʜʦʣʦʤʠʪ 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʡ, 

ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʳʡ 

1 

Y-40 ʊ2 ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪ 1 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 2-ʭ-ʬʘʟʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1İ ʜʶʡʤʘ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 12 ʜʶʡʤʘ; 

2. ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; 

3. ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʬʣʶʠʜʦʚ 

ʚ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

4. ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʘʥʩʜʴʶʩʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 2-ʭ-ʬʘʟʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʕʪʘʧ 1: ʅʘ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʧʠʣʝʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1İè.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ 

ʧʘʢʝʪʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʣʝʡ. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʚ ʜʝʬʣʝʛʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʉʦʢʩʣʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʪʦʣʫʦʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 9:1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʝʡ ʚ ʋʌ ʩʚʝʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ - ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 2-ʭ-ʬʘʟʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ LXRT 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ 

ʥʝʜʝʣʴ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʚʳʩʫʰʝʥʳ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʘʭ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 65Áʉ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ.  

ɼʘʣʝʝ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ ʩ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ. 

ʕʪʘʧ 2: ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʸʨʝʥ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʙʦʨ 

UltraPoroPerm 500 ʬʠʨʤʳ Core Laboratories Instruments. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʘ ɹʦʡʣʷ-

ʄʘʨʠʦʪʪʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʛʘʟʦʚʦʣʶʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʣʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ 

ʧʦʨ ʢ ʦʙʲʸʤʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛʜʝ ʦʙʲʸʤ ʧʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʙʲʸʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʦʙʲʸʤʘ ʟʸʨʝʥ.  

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʍʘʩʩʣʝʨʘ ʧʫʪʸʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʘʟʘ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʤʝʘʤʝʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʘ ɼʘʨʩʠ. ʅʘ 

ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 400 psi. 

ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʕʪʘʧ 3: ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʩʘʪʫʨʘʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʩʳʱʘʣʩʷ 

ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʩʘʪʫʨʘʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʄʇɺ) ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʘʙʦʥʘʪ-ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ NaCl ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 
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20-40 ʛ/ʣ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʡ ʬʣʶʠʜ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʇʦʣʥʦʪʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʇɺ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʘʟʦʦʙʲʸʤʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʛʝʣʠʶ. ɼʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʘ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʳʨʘʷ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʴ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʄʇɺ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʛʘʤʤʘ-ʣʫʯʠ, ʛʜʝ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʜʣʷ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠ 100 % ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʄʇɺ. ɿʘʪʝʤ, ʥʝ ʠʟʚʣʝʢʘʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ, ʧʨʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʘ ʚʦʜʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʝʨʥʘ ʥʘʯʘʪʘ ʟʘʢʘʯʢʘ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʚʦʜʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ: 75/1; 25/1; 5/1; 1/1; 1/10. ʂʘʞʜʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʨʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʤʝʨʷʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʨʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ 2-ʭ ʬʘʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, 

ʨʘʚʥʦʝ 25-ʢʨʘʪʥʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʧʦʨ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʸʥʥʦʛʦ ʠʟ ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ɼʠʥʘ-ʉʪʘʨʢʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʦʦʯʠʩʪʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʴʶ. ɿʘʪʝʤ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʢʝʨʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʢʘʯʢʘ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 100 % ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɽʜ. 

ʠʟʤ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ˉ 1 ˉ 2 ˉ 3 ˉ 4 ˉ 5 ˉ 6 ˉ 7 ˉ 8 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ / 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ 
  X-10 X-3 Y-9 Y-40 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 
  26 22 5 7 225 242 219 220 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʷ   
ʧʝʩʯʘ-

ʥʠʢ 

ʧʝʩʯʘ

ʥʠʢ 

ʧʝʩʯʘ

ʥʠʢ 

ʧʝʩʯʘ

ʥʠʢ 

ʪʫʬʦʧ

ʝʩʯʘʥ

ʠʢ 

ʪʫʬʦ-

ʧʝʩʯʘ

ʥʠʢ 

ʪʫʬʦ-

ʧʝʩʯʘ

ʥʠʢ 

ʪʫʬʦʧʝʩ

ʯʘʥʠʢ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʤ 3256,2 3262,12 3699,54 3698,87 2962,03 
3037,3

1 

3703,0

5 
3703,23 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʜ. 

ʝʜ. 
0,155 0,175 0,143 0,140 0,246 0,138 0,180 0,182 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

Ĭ10-3 

ʤʢʤ2 
107,9 206,9 32,0 31,6 23,1 1,4 51,1 29,1 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ 
ʛ/ʩʤį 1,056 1,056 1,056 1,056 1,061 1,061 1,061 1,061 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ 
ʤʇʘ

Ĭʩ 
0,560 0,560 0,560 0,560 1 1 1 1 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʛ/ʩʤį 0,758 0,758 0,758 0,758 0,798 0,798 0,798 0,798 

ʆʙʱʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʛ/ʣ 28 28 28 28 21 21 21 21 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩ

ʪʴ  

ʜ. 

ʝʜ. 
0,220 0,230 0,276 0,262 0,384 0,470 0,334 0,391 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥ

ʦʩʪʴ 

ʜ. 

ʝʜ. 
0,356 0,325 0,349 0,355 0,345 0,349 0,366 0,351 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ 

Ĭ10-

3ʤʢʤ
2 

5,676 5,860 8,022 7,977 6,545 0,216 
17,55

6 
5,470 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ  

Ĭ10-

3ʤʢʤ
2 

13,583 13,292 4,920 5,687         

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ 

Ĭ10-

3ʤʢʤ
2 

5,988 5,860 4,305 4,399 15,620 1,010 
42,51

0 
18,950 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

ʜ. 

ʝʜ. 
0,539 0,578 0,519 0,519 0,441 0,273 0,450 0,424 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
Áʉ 130,6 130,6 130,6 130,6 115 115 115 115  

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
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ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 32,5 - 36,6 %; 

2. ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 22,0 - 47,0 %; 

3. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27,3 - 57,8 %; 

4. ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 - 0,4 ʜ. ʝʜ., ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ. 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦ- ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

˗̐ ̅̉̎ ˗̐ ̏̓̋̑zρ Ὓ  Ὓ ;   (1) 

ʛʜʝ:    

ʂʧʜʠʥ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ; 

ʂʧʦʪʢʨ ï ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʛʝʣʠʶ; 

Sw ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ; 

So ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ 

 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 0 % ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʸ 

ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʠ ʧʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ-ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴè ʠ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ-

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʠ 5, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʪʨʠʘʩʘ: 

1. ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ï 7 %; 

2. ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ - 0,3 Ĭ10-3 ʤʢʤ2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ï ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴè 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ - ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴè 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 

3200 psi, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʤʝʥʝʝ 0,1Ĭ10-3 ʤʢʤ2, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʜʘʣʴʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

3. 
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ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ˉ 259ɸ (63,7Ĭ10-3 ʤʢʤ2), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʤ ʜʦʣʦʤʠʪʦʤ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6. 

ʇʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʘʷ ï 46,4%; 

2. ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ï 27,0%; 

3. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ï 36,4%; 

4. ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,83 ʜ. ʝʜ., ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɽʜ. 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ˉ 5 ˉ 6 ˉ 7 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ /ʩʢʚʘʞʠʥʘ   ʍ-15 ʍ-27 Y-40 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ  259A 161 2 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʷ    ʜʦʣʦʤʠʪ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʡ 
ʜʦʣʦʤʠʪ ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʤ 2944,91 3789,55 3588,31 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 
ʜ. ʝʜ. 0,237 0,153 0,103 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 
Ĭ10-3ʤʢʤ2 63,7 0,63 0,237 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʛ/ʩʤį 1,061 1,06 1,061 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʤʇʘĬʩ 1 1 1 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʛ/ʩʤį 0,798 0,8 0,798 

ʆʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛ/ʣ 24,5 21 21 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ  ʜ. ʝʜ. 0,27038 0,453 0,35 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 
ʜ. ʝʜ. 0,464 - - 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ  Ĭ10-3ʤʢʤ2 4,81 0,11 0,05 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ 
Ĭ10-3ʤʢʤ2 3,76 - - 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʜ. ʝʜ. 0,364 - - 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ Áʉ 115 115 115 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ 

 

ɼʣ ̫ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʚʤʝʩʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 124 ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ 2012-2015 ʛʛ. [1-5]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 215 psi. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 7 ʠ 8. 

ʇʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 35 % ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ, ʬʣʶʠʜ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʦʨʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ- 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ - 7 %:  

2. ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ - 0,02 Ĭ10-3 ʤʢʤ2. 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʝʨʥʘ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

1. ʥʠʟʢʠʡ ʚʳʥʦʩ ʢʝʨʥʘ; 

2. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢʝʨʥʘ ʢ ʨʘʟʨʝʟʫ; 

3. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʚʩʝʭ 

0,0
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ɺʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʜ. ʝʜ.
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ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʠ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ;  

4. ʥʝʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʢʝʨʥʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʸʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ - ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ - ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴè 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ ʨʘʚʥʘ 

7%, ʘ ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ - 0,02 Ĭ10-3 ʤʢʤ2, 

ʘ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3 Ĭ10-3 ʤʢʤ2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʙʦʨʘ ʢʝʨʥʘ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-y ʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʐʠʣʘʥʦʚ ʅ.ʉ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʪʨʠʘʩ-ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʖʞʥʦʛʦ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ï ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʸʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʧʦ 

ʥʘʫʢʘʤ ʦ ɿʝʤʣʝ, ɹʘʢʫ,2018, 176 ʩʪʨ, ʩ.102. 

2. ɸʙʠʪʦʚʘ ɸ.ɾ., ɸʣʴʪʠʤʠʨʦʚ ʊ.ɿ., ʐʠʣʘʥʦʚ ʅ.ʉ. ʠ ʜʨ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ. ï ʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟ, 2013, ʪ.1, 

ʩ.39-77. 

3. ɸʙʠʪʦʚʘ ɸ.ɾ., ɸʣʴʪʠʤʠʨʦʚ ʊ.ɿ., ʐʠʣʘʥʦʚ ʅ.ʉ. ʠ ʜʨ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ï ʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟ, 2013, ʪ. 2, 

ʩ.83-87. 

4. ɸʙʠʪʦʚʘ ɸ.ɾ., ɸʣʴʪʠʤʠʨʦʚ ʊ.ɿ., ʐʠʣʘʥʦʚ ʅ.ʉ. ʠ ʜʨ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ 

ʩʧ.ʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ. ï ʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟ, 2013, ʪ. 1, 

ʩ.131-142. 
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5. ɸʙʠʪʦʚʘ ɸ.ɾ., ɸʣʴʪʠʤʠʨʦʚ ʊ.ɿ., ʐʠʣʘʥʦʚ ʅ.ʉ. ʠ ʜʨ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ. ï ʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟ, 2013, ʪ.4, 

ʩ.157-162. 

6. ʂʨʫʧʠʥ ɸ.ɸ., ʈʳʢʫʩ ʄ.ɺ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʖʞʥʦʛʦ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʘ. ï ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦ, 2012, ˉ 3, ʩ. 276 

7. ɻʫʨʙʘʥʦʚ ɺ.ʐ., ʍʘʣʠʬʘʟʘʜʵ ʏ.ʄ. ʃʠʪʦʣʦʛʦ-ʧʘʣʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʨʠʘʩ-ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʘ. ï ɹʘʢʫ, ʅʘʬʪʘ-ʇʨʝʩʩ, 2003, 

ʩ.3. 

8. ʇʦʧʢʦʚ ɺ. ʀ., ʇʦʧʢʦʚʘ ʀ. ʇ., ʂʥʫʪʦʚʘ ʃ. ʄ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʪʦʣʱ ʪʨʠʘʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʖʞʥʦ-ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʠʙʘ. ï ʊʨʫʜʳ ʂʘʟʅʀʇʀʥʝʬʪʠ, 1986, ʚʳʧ.13, ʩ. 3-6. 

9. ʇʝʪʝʨʩʠʣʴʝ ɺ.ʀ., ʇʦʨʦʩʢʫʥʘ ɺ.ʀ., ʗʮʝʥʢʦ ɻ.ɻ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʧʦʜʩʯʝʪʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ï  ɺʅʀɻʅʀ, 

ʅʇʎ ʊʚʝʨʴʛʝʦʬʠʟʠʢʘ, ʄʦʩʢʚʘ-ʊʚʝʨʴ: 2003. 246 ʩʪʨ, ʩ. 3-17. 

 

ʊʈʀɸʉ ʐᴆɻɯʅɼɯʃɽʈɯʅɯר ʂɸʈɹʆʅɸʊʊʓ ɾʓʅʓʉʊɸʈʓʅʓר 

ʉɸʅɼʓפ ʂʈʀʊɽʈʀʁʃɽʈɯʅ ɹɸנɸʃɸʋ 

 

ʊʣʝʧʠʝʚʘ ɾ.ʄ., ʐʠʣʘʥʦʚ ʅ.ʉ. 

 

ɹЀʣ ʞЀʤʳʩʪʘ Њʥʜʽʨʽʩʪʽʢ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʜʝʨʝʢʪʝʨʜʽ ʪϾʩʽʥʜʽʨʫ Ͼʰʽʥ ʞЈʥʝ ʙЀʨϴʳʣʘʫ 

ʞЀʤʳʩʪʘʨʳ Ͼʰʽʥ ʤʘϼʳʟʜʳ ʆϼʪϾʩʪʽʢ ʄʘϼϴʳʰʣʘϸʪʳϼ ʪʨʠʘʩ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨʽʥʽϼ ʢʘʨʙʦʥʘʪʪʳ 

ʞʳʥʳʩʪʘʨʳʥʳϼ ʩϾʟʫ-ʩʳʡʳʤʜʳʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽʥʽϼ ʰʝʢʪʽ ʤЈʥʜʝʨʽ ϸʘʨʘʩʪʳʨʳʣϴʘʥ. 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ϸЀʨʘʤʳ ʙʦʡʳʥʰʘ ʪʨʠʘʩ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨʽ Њʥʜʽʨʽʩʪʽʢ ϸʦʡʤʘʣʘʨʳʥʳϼ ʝʢʽ 

ʪϾʨʽʤʝʥ - ʪʝʨʨʠʛʝʥʜʽ ʞЈʥʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʪʳ ʪϾʨʽʥʜʝ Ѐʩʳʥʳʣϴʘʥ. ʂʘʨʙʦʥʘʪ ϸʦʡʤʘʣʘʨʳ ʦʨʪʘ 

ʪʨʠʘʩʪʳϼ ʚʫʣʢʘʥ-ʜʦʣʦʤʠʪ ʞЈʥʝ ʚʫʣʢʘʥ-Јʢʪʘʩ ϸʘʙʘʪʪʘʨʳʥʜʘ ʦʨʥʘʣʘʩϸʘʥ. ɹЀʣ 

ʞʳʥʳʩʪʘʨϴʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʜʳϼ ʢϾʨʜʝʣʽ ʪϾʨʽ ʪЈʥ: ʢʝʫʝʢʪʽ-ʩʳʥϴʘʥ, ʢʝʫʝʢʪʽ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʜʳ ʞЈʥʝ 

ʩʳʥʳϸʪʳ. ɾʦϴʘʨϴʳ ʪʨʠʘʩ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨʽ ʦʨʪʘ ʪʨʠʘʩ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨ ʢʝʰʝʥ ʫʩʪʽʤʝʥ ʵʨʦʟʠʷ 

ʙʦʡʳʤʝʥ ʞϾʨʝʜʽ ʞЈʥʝ ʘʫʳʩʧʘʣʳ ʪʫʬʘʩ, ʩʘʟʜʳ-ϸЀʤʜʳ ʞЈʥʝ ʩʘʟʜʳ ʞʳʥʳʩʪʘʨʤʝʥ 

Ѐʩʳʥʳʣϴʘʥ. ʇʦʣʠʤʠʢʪʠʢʘʣʳϸ ϸЀʤʪʘʩʪʘʨ Јʨ ʪϾʨʣʽ ʜЈʨʝʞʝʜʝ ʤЀʥʘʡʤʝʥ ϸʘʥʳϸϸʘʥ, ʦʣʘʨʜʘ 

ʤЀʥʘʡ ʰЊʛʽʥʜʽʣʝʨʽ ʙʘʨ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʜʳϼ ʩʘʥʜʳϸ ʢʨʠʪʝʨʠʡʣʝʨʽʥ ʥʝʛʽʟʜʝʫ Ͼʰʽʥ ʪʘʫ ʞʳʥʳʩʪʘʨʳʥʘ Њʪʢʽʟʽʣʛʝʥ 

ʘʨʥʘʡʳ ʟʝʨʪʭʘʥʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫ ʢʝʟʽʥʜʝ ʘʣʳʥϴʘʥ ʥЈʪʠʞʝʣʝʨ ϸʦʣʜʘʥʳʣʜʳ. ʈʝʘʢʪʠʚʪʝʨʤʝʥ 

ʤЀʥʘʡʜʳ ʘʡʜʘʫ ʢʝʟʽʥʜʝ ʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʞЈʥʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘʣʳϸ ʩʠʧʘʪʪʘʤʘʣʘʨʳ ʘʥʳϸʪʘʣϴʘʥ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ ʞϾʨʛʽʟʽʣʜʽ. ɸʣʳʥϴʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʣʝʨ çʢʦʣʣʝʢʪʦʨ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 

ʝʤʝʩè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷʩʳʥ ϸЀʨʫ Ͼʰʽʥ ʧʘʡʜʘʣʘʥʳʣʜʳ. ʂʝʫʝʢʪʽʣʽʛʽ ʤʝʥ Њʪʢʽʟʛʽʰʪʽʛʽ ʩʫʜʳϼ ϸʘʣʜʳϸ 

ϸЀʨʘʤʳʥʳϼ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʤʝʥ, ʩʦʥʜʘʡ-ʘϸ ʜʠʥʘʤʠʢʘʣʳϸ ʢʝʫʝʢʪʽʣʽʢ ʧʝʥ ʘʰʳϸ ʢʝʫʝʢʪʽʣʽʢ 

ʘʨʘʩʳʥʜʘϴʳ ʪЈʫʝʣʜʽʣʽʢʪʝʨʜʽ ϸʦʣʜʘʥʘ ʦʪʳʨʳʧ, ʩϾʟʫ-ʩʳʡʳʤʜʳʣʳϸ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽʥʽϼ ʰʝʢʪʽ 

ʤЈʥʜʝʨʽ ʘʥʳϸʪʘʣʜʳ. 

 ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʢʘʨʙʦʥʘʪʪʳ ʞʳʥʳʩʪʘʨ, ʩʫ ϸʦʡʤʘʩʳ, ʩʫ ϸʦʡʤʘʩʳʥʳϼ ϸʘʩʠʝʪʪʝʨʽ, 

ʰʝʢʘʨʘʣʳϸ ʤЈʥʜʝʨ, ʘʨʥʘʡʳ ʷʜʨʦ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨʽ, ʢʝʫʝʢʪʽʣʽʛʽ, Њʪʢʽʟʛʽʰʪʽʛʽ, ʩʫϴʘ ϸʘʥʳϸʪʳʨʫ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ʊʣʝʧʠʝʚʘ ɾʘʥʳʣʩʳʥ ʄʫʨʘʪʢʳʟʳ ï ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ, tlepieva.zh@gmail.com 
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ʐʠʣʘʥʦʚ ʅʫʨʞʘʥ ʉʠʩʝʥʙʘʝʚʠʯ ï ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʬʠʣʠʘʣʘ ʧʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, shilanov_n@mail.ru 

ʌʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè çʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟè, ʛ. ɸʢʪʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 
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ɾ.ʉ. ʄʫʨʟʘʛʘʣʠʝʚʘ  
 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʣʝʞʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʙʫʨʝʥʠʝʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ɻʀʉ), ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʚ 2020 ʛ. 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʧʘʩʳ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʴ 

 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘè, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ 

1997 ʛ. ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ 2005 ʛ. ʠ 2009 ʛ. (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ; 

2. ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʣʝʞʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ɻʀʉ), ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤʠ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʝʤʳʝ. 

ʉʣʦʞʠʚ ʜʚʘ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʪʝʨʤʠʥʫ- çɿʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ïʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ, ɺ, ʉ1 ʠ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ (ʥʝʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ) ïʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ2. ɺ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʠ ɺ) ʠ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ1) 

ʟʘʧʘʩʳè. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ç1. ɿʘʧʘʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ (ʝʝ ʯʘʩʪʠ), 

ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʠʣʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʝʥ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʟʘʣʝʞʠ. 2. ɿʘʧʘʩʳ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʣʝʞʠ (ʝʝ ʯʘʩʪʠ), ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɻʨʘʥʠʮʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʠʣʠ ʧʦ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʝʥ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʟʘʣʝʞʠ. 3. ɿʘʧʘʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʫʜʚʦʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʘʧʘʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ; ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ, ʚʳʰʝ- ʠ ʥʠʞʝʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʝʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭè. 

ɿʘ 2020 ʛ.ʛ. ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ 

10 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʪʨʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʆ çʕʤʙʘʤʫʥʘʡʛʘʟè, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʋʘʟ (ʨʠʩ.1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʅʘʛʣʷʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʳʣʴʝʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋʘʟ  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʧʦʜʦʰʚʝ ʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  
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(ʇʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʋʘʟ ʠ 
ʂʦʥʜʳʙʘʡ, ʙʣʦʢ ʊʘʡʩʦʛʘʥ, 2017 ʛ.), ʆʇɿ, 2020 ʛ.) 

 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ʉʝʚʝʨʥʳʡ ï ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʝʤʳʤ. 

ʇʦ ʥʘʜʩʦʣʝʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʋʘʟ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʳʤ ʛʨʘʙʝʥʦʤ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ, ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʠ ʖʞʥʦʝ ʢʨʳʣʴʷ [1]. ʈʘʥʝʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʢʨʳʣʝ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʋʘʟ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩ 2006 ʛ. ʠ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩ 2014 ʛ.), 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʢʨʳʣʝ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ 2017 ʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çReservoir Evaluation Servicesè ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 3D ʄʆɻʊ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ 

(2011-2013 ʛ.ʛ.) ʚʳʷʚʠʣʘ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʢʨʳʣʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʋʘʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʚʫʰʢʠ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2017 ʛ. ʠ 

ʷʥʚʘʨʝ 2018 ʛ. ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʦʝʢʪʘ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʢʨʳʣʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʋʘʟ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ 2 ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʋ-23, ʋ-26) ʩʦ ʚʩʢʨʳʪʠʝʤ 

ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ 2018 ʛ. ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 01.04.2018 ʛ. ʠ ʇʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ɻʂɿ ʈʂ ˉ1957-18-ʋ ʦʪ 01.08.2018 ʛ. 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ ʩʚʝʜʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʋɺ: ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 2049/416 ʪʳʩ.ʪ, ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 6836/990 ʪʳʩ.ʪ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï 116,2/23,4 ʤʣʥ.ʤ3, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 

ï 388,5/56 ʤʣʥ.ʤ3. 

ɺ 2018 ʛ. ʊʆʆ çʅʀʀ ʊɼɹ çʂʘʟʄʫʥʘʡɻʘʟè çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʠʣ 

çʇʨʦʝʢʪ ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠéè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʎʂʈʈ ʄʋʈʂ ˉ3/9 ʦʪ 26.10.2018 ʛ.), 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʦʝʢʪʘ ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ 3 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʋʉ-1, ʋʉ-2, ʋʉ-3) ʠ 2 ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

(ʋʉ-10, ʋʉ-11). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 2020 ʛ. ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ 

ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ çʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ʉʝʚʝʨʥʳʡè (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʆʇɿ). ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

4459/1093 ʪʳʩ. ʪ, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 8127/1494 ʪʳʩ. ʪ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï 372/91,3 ʤʣʥ. 

ʤ3, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 671,3/123,6 ʤʣʥ.ʤ3 (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ ʈʂ ˉ2221-20-ʇ ʦʪ 

12.10.2020 ʛ.). 

ɺʳʚʦʜ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚʩʝʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʇʨʦʝʢʪʘ ʧʨʦʙʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʝ ʨʘʟ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʠʤʠ ʙʦʣʝʝ 
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ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʝʦʭʚʘʯʝʥʥʦʡ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪ.ʜ., ʪ.ʝ. 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʜʦʠʟʫʯʝʥʦ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ): 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ʉʝʚʝʨʥʳʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ɻʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʪʳʩ. ʤ2 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ1, 
ʪr ʩ.ʪ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ2, 
ʪʳʩ.ʪ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ 
ʟʘʧʘʩʳ, ʪʳʩ.ʪ 

ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. 

2018 ʛ.- 
ʆʇɿ 

2 30589 2049 416 6836 990 8885 1406 

2020 ʛ. - 
ʆʇɿ 

7 44127 4459 1093 8127 1494 12586 2587 

 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ - ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋʘʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 1932 

ʛ. ʪʨʝʩʪʦʤ çʕʤʙʘʥʝʬʪʴè. ʂ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʙʫʨʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚ 1997 

ʛ. ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʄʆɻʊ [2]. 

ʉʢʚʘʞʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʴʥʠʮʝʡ ʷʚʠʣʘʩʴ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 4, 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ ʚ 1999 ʛ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʛʜʝ ʧʨʠ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 530-533 ʤ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʶʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʜʝʙʠʪʦʤ 10,6 ʤ3/ʩʫʪ ʠ 3,4 ʤ3/ʩʫʪ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʤ 

ʰʪʫʮʝʨ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1999-2000 ʛʛ. ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (4, 10, 11, 12, 14) ʥʘ ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋʘʟ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ (I ʘʧʪʩʢʠʡ, II ʘʧʪʩʢʠʡ, I ʥʝʦʢʦʤʩʢʠʡ) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ (ʖ-I-II, ʖ-III', ʖ-III, ʖ-IV). 

ʇʝʨʚʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ 2006 ʛ. ʊʆʆ çʆʥʛʘʨ ʂʄè ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ 5 ʩʢʚʘʞʠʥ. (ʇʨʦʪʦʢʦʣ 

ɻʂɿ ˉ532-06-ʇ ʦʪ 27.09.2006 ʛ.). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ çʇʨʦʝʢʪʫ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟè ʚ 2006-2007 ʛ.ʛ. ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 5 ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (15, 16, 17, 18, 19) ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʞʝ 10 ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 2008 ʛ. ʊʆʆ çʆʥʛʘʨ ʂʄè ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ 

ˉ765-08-ʇ ʦʪ 20.11.2008ʛ). ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ 

ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 2744ʪʳʩ.ʪ/823ʪʳʩ.ʪ; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 

491ʪʳʩ.ʪ/147ʪʳʩ.ʪ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 16ʤʣʥ.ʤ3/5ʤʣʥ.ʤ3; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 

3ʤʣʥ.ʤ3/1ʤʣʥ.ʤ3. 

ɺ 2009 ʛ. ʊʆʆ ʅʕʂʌ çOptimumè ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ 16 ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ çʇʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ ʈʂ ˉ941-10-ʋ ʦʪ 

24.06.2010 ʛ.). ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 2960 ʪʳʩ. ʪ/838 ʪʳʩ. ʪ; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 336 ʪʳʩ. ʪ/89 ʪʳʩ. ʪ. 
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ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 26,8 ʤʣʥ. ʤ3/7,6 ʤʣʥ. ʤ3; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 3,2 ʤʣʥ. ʤ3/0,9 ʤʣʥ. ʤ3. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ 2011 ʛ. ʊʆʆ çʂʘʩʧʠʘʥ ʕʥʝʨʜʞʠ ʈʝʩʝʨʯè 

ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟè, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ ʇʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ˉ325 ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʀ ʠ ʅʊ 

ʈʂ ʦʪ 06.01.2012 ʛ.  

ɺ 2013 ʛ. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʊʘʡʩʦʡʛʘʥ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʄʆɻʊ 3D ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʧʘʨʪʠʝʡ ʩ/ʧ-ˉ4 ʊʆʆ çɻʝʦ ʕʥʝʨʜʞʠ ɻʨʫʧʧè, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʩʲʸʤʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 172.8 ʢʚ. ʢʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʥʠʤʘʣʘʩʴ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʇʝʪʨʦʣʝʫʤ ɻʝʦ ʉʝʨʚʠʩʝʟ 

(ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ)è.  

ɺ 2015 ʛ. ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʠʣ çʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ ʈʂ ˉ1557-15-ʋ ʦʪ 21 ʤʘʷ 2015 ʛ.) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ 40 ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ, ʠ ʛʨʘʙʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʄʆɻʊ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ+ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3334 ʪʳʩ. 

ʪ/1036,1 ʪʳʩ. ʪ; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 775 ʪʳʩ. ʪ/157,3 ʪʳʩ. ʪ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ+ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 29,9 ʤʣʥ. 

ʤ3/ 9,2 ʤʣʥ. ʤ3; ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 7,7 ʤʣʥ. ʤ3/1,6 ʤʣʥ. ʤ3.  

ɺ 2016 ʛ. ʊʆʆ ʅʀʀ ʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ çʋʪʦʯʥʝʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ 

ˉ79/5 ʦʪ 09.12.2016 ʛ.), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 11 ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

(36ʥ, 62, 63ʥ, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71) ʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ101, 102 ʩ 

ʦʪʙʦʨʦʤ ʢʝʨʥʘ.  

ɺ 2017 ʛ. ʊʆʆ (RES) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʪʯʝʪ çɼʝʪʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʋʘʟ ʠ ʂʦʥʜʳʙʘʡ (ʙʣʦʢ 

ʊʘʡʩʦʡʛʘʥ).  

ɺ 2019 ʛ. ʊʆʆ (RES) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʪʯʝʪ çɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥè (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɹʦʪʘʭʘʥ, ʋʘʟ, ʂʦʥʜʳʙʘʡ), ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ 2020 ʛ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʊʆʆ 

çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ çʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʋʘʟè (ʜʘʣʝʝ ï ʇɿ). ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʚʦʜʘ) ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ+ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3826/1219 ʪʳʩ. ʪ, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï541/105 ʪʳʩ. ʪ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ɺ+ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 37,5/11,9 ʤʣʥ. ʤ3, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï5,5/1,1 ʤʣʥ. ʤ3 (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ 

ʈʂ ˉ2233-20-ʋ ʦʪ 25.11.2020 ʛ.). 

ɺʳʚʦʜ: ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʋɺ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 



121 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʋɺ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ 5 ʝʜʠʥʠʮ ʚʳʨʦʩʣʦ ʜʦ 53 ʝʜʠʥʠʮ) ʠ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʦʜʘʥʥʳʭ 

ʚʥʝʩʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʦʚʳʝ 

ʟʦʥʳ/ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʳʪʦʞʠʪʴ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʋɺ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʠ: 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ɻʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚ
ʦ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ɺ+ʉ1, 
ʪʳʩ. ʪ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ2, 
ʪʳʩ. ʪ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ, 
ʪʳʩ. ʪ 

ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. 

2008 ʛ.- ʆʇɿ 10 2744 823 491 147 3235 970 

2009 ʛ. - ʇɿ 16 2960 838 336 89 3296 927 

2015 ʛ.- ʇɿ 40 3334 1036,1 775 157,3 4109 1193,4 

2020 ʛ. - ʇɿ 53 3826 1219 541 105 4367 1324 

  
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ [3]. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʨʘʥʝʝ ʥʘʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʥʘʜʩʦʣʝʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʋʘʟ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʳʤ ʛʨʘʙʝʥʦʤ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ (ʚʳʰʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ʉʝʚʝʨʥʳʡ), ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʝ (ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʟʘʣʝʞʝʡ) ʠ ʖʞʥʦʝ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ʠ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʜʚʫʤ ʧʦʣʷʤ) ʢʨʳʣʴʷ. ʖʞʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʩʙʨʦʩʦʤ F ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ 2 

ʧʦʣʷ: ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ, ʧʨʠʯʝʤ ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʫʱʝʥʥʳʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɿʘʧʘʜʥʳʤ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤʫ 

ʧʦʣʶ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ. 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʝ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʘʷ ʦʪ 

ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʚ 2011 ʛ. ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʄʆɻʊ 3D. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʚʫʰʢʠ 

ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʠ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋʘʟ.  

ɺ 2012 ʛ. ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʝʥ çʇʨʦʝʢʪ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʙʣʦʢʫ ʊʘʡʩʦʡʛʘʥ (ʋʘʟ)è (ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʀ 

ʠ ʅʊ ʈʂ ʦʪ 05.10.2012 ʛ.), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ 2 ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʋ-1 ʠ ʋ-3 ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʦʣʝ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋʘʟ 

ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ - ʈ1k. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʝʣʘ (I ʠ II ʥʝʦʢʦʤʩʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ), 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʶʨʳ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʖ-I, ʖ-II) ʠ ʪʨʠʘʩʘ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʊ, ʊ-II ʠ T-III). 

ɺ 2013 ʛ. ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʋ-1, ʋ-3, ɻ-13 ïʜʘʥʥʘʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʚ 2001 ʛ. ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ) ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʠʣ çʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʝʣʦʚʳʭ, ʶʨʩʢʠʭ ʠ ʪʨʠʘʩʦʚʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ1388-

14-ʇ ʦʪ 11.02.2014 ʛ.). ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 
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ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1363/358 ʪʳʩ. ʪ, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 

1905/520 ʪʳʩ. ʪ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï 32/9 ʤʣʥ. ʤ3, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 49/13 ʤʣʥ. ʤ3. 

ɺ 2014 ʛ. ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʠʣ çɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʝʢʪʫ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʙʣʦʢʫ ʊʘʡʩʦʡʛʘʥ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʋʘʟ)è, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʋ-22, ʋ-23 ʥʘ ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, 

ʋ-24, ʋ-25 ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʋ-26 ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʣʦʚʫʰʢʝ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʦʪ ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ 2014 ʛ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ çʇʨʦʝʢʪ 

ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟè, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʇʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ɿʘʩʝʜʘʥʠʷ ʈʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʀʈ ʈʂ ˉ22-04-1071-ʀ ʦʪ 25.09.2014 ʛ.  

ɺ 2016 ʛ. ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ʋ-5, ʋ-7, ʋ-8, ʋ-21), ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʇʕ, ʚʳʧʦʣʥʠʣ çʇʦʜʩʯʝʪ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ1736-16-ʋ ʦʪ 

30.11.2016 ʛ.). ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3193/796 ʪʳʩ. ʪ, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 - 223/29 ʪʳʩ. ʪ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 74,7/18,2 ʤʣʥ. ʤ3, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï 10,8/1,5 ʤʣʥ. ʤ3. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʛʘʟʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

6,5/3,9 ʤʣʥ. ʤ3. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 2,4/1,4 ʤʣʥ. ʤ3. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2016-2017 ʛʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʪʨʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʋ-22, ʋ-24, ʋ-25. 

ɺ 2016 ʛ. ʊʆʆ ʅʀʀ çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʎʂʈʈ ʈʂ ˉ80/11 ʦʪ 

23.12.2016 ʛ.), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2018-2019 ʛʛ. ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 11 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ 2019 ʛ. ʌʠʣʠʘʣʦʤ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè çʂʘʩʧʠʡʤʫʥʘʡʛʘʟè ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

çɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡè (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʎʂʈʈ ʈʂ ˉ16/16 

ʦʪ 28-29 ʥʦʷʙʨʷ 2019 ʛ.). ɺ 2020 ʛ. ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 100, 113 

ʠ ʦʮʝʥʦʯʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 110. 

ɺ 2020 ʛ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʊʆʆ 

çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè ʚʳʧʦʣʥʝʥ çʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡè. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʚʦʜʘ) ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3812/1011 ʪʳʩ. ʪ, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï693/122 ʪʳʩ. ʪ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ/ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 78,1/21,3 ʤʣʥ. ʤ3, ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ï22,7/4,1 ʤʣʥ. ʤ3 (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ɻʂɿ ʈʂ 

ˉ2236-20-ʋ ʦʪ 27.11.2020 ʛ.). 

ɺʳʚʦʜ: ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʋʘʟ (ʛʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ïʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ɺ) ʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ: ʟʘʧʘʩʳ ʋɺ 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʠ ʉ2, ʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʘʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʥʝʯʥʦ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʦʩʣʘ (ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʋɺ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ), ʠ 

ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʚʣʠʷʣ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ɻʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚ
ʦ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ1,  
ʪʳʩ.ʪ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʉ2,  
ʪʳʩ.ʪ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ, 
ʪʳʩ.ʪ 

ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. ɻʝʦʣ. ʀʟʚʣ. 

2013 ʛ. - 
ʆʇɿ 

3 1363 358 1905 520 3268 878 

2016 ʛ. -ʇɿ 7 3193 796 223 29 3416 825 

2020 ʛ. - ʇɿ 24 3812 1011 693 122 4505 1133 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʙʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʊʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʜʚʫʤ ʨʘʟʥʳʤ ʢʨʳʣʴʷʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʋʘʟ; 

2. ɺʩʝ ʪʨʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ; 

3. ʂʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʟʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʟʚʫʯʠʪ ʙʘʥʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʵʪʦ ʪʘʢ ï ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ) ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡʥʦʩʪʠ; 

4. ʄʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʘʟ ʉʝʚʝʨʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʢʨʳʣʝ, ʯʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ʙʦʣʴʰʝ ʜʚʫʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʋʉ-11, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʇʕ, ʚʩʢʨʳʣʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʊ- ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (2 ʧʣʘʩʪ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, 

ʨʘʚʥʫʶ 30,1 ʤ.  ʂʦʥʝʯʥʦ, ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩʳ ʋɺ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1, 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʆʇɿ, ʤʦʛʫʪ ʠ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʟʦʥʝ ʵʪʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʣʦʚʫʰʢʘʤʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʨʘʟʨʝʟʫ. ɿʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ (ʛʝʦʣ./ʠʟʚʣ.) ʥʘ 

ʖʞʥʦʤ ʢʨʳʣʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 8872/2457 ʪʳʩ. ʪ, ʛʜʝ ʥʘ ʟʘʧʘʩʳ 

ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ɺ+ʉ1 ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦʣʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 90%, ʘ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-

ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʢʨʳʣʝ ï 12586/2587 ʪʳʩ. ʪ, ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 35%; 

5. ɽʩʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʝʩʪʳʢʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʂʦʜʝʢʩʦʤ ʈʂ çʆ 

ʥʝʜʨʘʭ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠè (ʜʘʣʝʝ ʂʦʜʝʢʩ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʥʷʪʠʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘè ʚ ʂʦʜʝʢʩʝ (ʛʣʘʚʘ 19) ʫʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʥʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ (ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʘʥʳ ʯʝʪʢʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ/ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʘʚʠʣʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ).  
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ɸʪʳʨʘʫʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 02.01.2020 

ʛ.). ï ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, 2020 ʛ. 

2. ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ɸʪʳʨʘʫʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.05.2020 ʛ.). ï ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, 2020 ʛ. 

3. ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʘʟ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 

ɸʪʳʨʘʫʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.05.2020 ʛ.). ï ʛ. 

ɸʪʳʨʘʫ, 2020 ʛ. 

 

ʐʆפʊɸʈɼʓ ɹɸʈʃɸʋ ɼᴄʈɽɾɽʉɯ ɾᴄʅɽ ʆʅʓר ᴄʉɽʈɯ ʄױʅɸʁ ɾᴄʅɽ 

ɻɸɿɻɸ ʈɽɿɽʈɺʊɽʈ ʉɸʅɸʊʓʅ ɼᴄʃɽʃɼɽʋ תʐɯʅ 

 

ɾ.ʉ. ʄʳʨʟʘסʘʣʠʝʚʘ  

 

ɻʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʙʽʣʽʤ ʜЈʨʝʞʝʩʽʥʝ ʩЈʡʢʝʩ ϸʦʨʣʘʨʜʳϼ ʩʘʥʘʪʪʘʨʳʥ ʘʥʳϸʪʘʫ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡʣʝʨʽ ʙʦʣʳʧ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥʳϼ ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ϸЀʨʳʣʳʤʳʥ ʞЈʥʝ ʤЀʥʘʡ-ʛʘʟ ϸЀʨʘʤʳʥ 

ʩʝʡʩʤʠʢʘʣʳϸ ʞЈʥʝ ʙʘʩϸʘ ʜʘ ʜʘʣʘʣʳϸ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ, Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨʜʳ ʙЀʨϴʳʣʘʫ, 

Ѐϼϴʳʤʘʣʘʨʜʘϴʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ Јʜʽʩʪʝʨ (ɻɸɾ), ʢʝʥ ʦʨʥʳ ʞЈʥʝ ʢʝʥ ʦʨʳʥʜʘʨʳʥʳϼ 

ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ʞЈʥʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘʣʳϸ ʤʦʜʝʣʴʜʝʨʽʥʝ ʥʝʛʽʟʜʝʣʛʝʥ ϸʦʨʣʘʨʜʳ ʝʩʝʧʪʝʫʛʝ 

ʞЈʥʝ ʞʦʙʘʣʘʫ ϸЀʞʘʪʳʥ ʞʘʩʘʫϴʘ ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʝʪʽʥ ʟʝʨʪʭʘʥʘʣʳϸ ʪʘʣʜʘʤʘʣʳϸ 

ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ. 

ЉʥʝʨʢЈʩʽʧʪʽʢ ʜʘʤʫ ʜЈʨʝʞʝʩʽ ʙʦʡʳʥʰʘ ʠʛʝʨʽʣʛʝʥ ʞЈʥʝ ʙʘʨʣʘʥϴʘʥ ʢʝʥ ʦʨʳʥʜʘʨʳʥʳϼ 

ϸʦʨʣʘʨʳ ʘʞʳʨʘʪʳʣʘʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʢʝʥ ʦʨʥʳ, ʟʝʨʪʪʝʣʫʽ, ϸʦʨʣʘʨʳ, ʩʘʥʘʪʪʳʣʳϴʳ 

 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 

 

ʄʫʨʟʘʛʘʣʠʝʚʘ ɾʘʥʩʘʷ ʉʘʡʣʘʫʦʚʥʘ - ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

Murzagaliyeva.Zh@llpcmg.kz 

ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 

 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅʓɽ ʊʆʏʂʀ ʈʆʉʊɸ ʈɽʉʋʈʉʅʆʁ ɹɸɿʓ ɺ ʏɸʉʊʀ ɼʆʈɸɿɺɽɼʂʀ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ɸʆ çʆɿɽʅʄʋʅɸʁɻɸɿè 

 

ɹʝʣʦʥʦʞʢʠʥʘ ʆ.ʖ.  
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʝʯʴ ʧʦʡʜʝʪ ʦ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ çʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟè ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ çʆʟʝʥʤʫʥʘʡʛʘʟè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʫ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʥʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʋʟʝʥʴ ʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ, ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2016 ʧʦ 2018 ʛʛ. - ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʥʦʚʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 
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ʥʝʬʪʠ ʥʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ - ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ, ʥʦʚʳʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2020 ʛʦʜʳ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 02.01.2018 ʧʦ 20.01.2019 ʛʛ. ʚ ɻʂɿ ʈʂ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ 

ʜʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʟʘʧʘʩʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 964% ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʟʘʚʝʨʰʠʣʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʠ ʧʦ 

ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 29%, ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ.  

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚ 

ɻʂɿ ʈʂ ʧʨʦʝʢʪ çʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ XX-XXIV 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʩ ʊʕʆ ʂʀʅè, ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 15,9% ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ.  

ʂʣʯʁʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʟʘʣʝʞʴ, ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʧʣʘʩʪ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʬʪʴ, ʛʘʟ, ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʧʘʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʟʘʧʘʩʳ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ. 

 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʟʘʪʨʘʪʥʳʝ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʫʧʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

(ʧʦʠʩʢʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʢʝ ʠ ʪ.ʜ.).   

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʮʝʥ ʥʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʱʫʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.   

ʂʘʢ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ï ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʋʟʝʥʴ ʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦ-ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ʨʠʩ. 

1).  

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʳʪ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʆ çʆʟʝʥʤʫʥʘʡʛʘʟè, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʫ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʥʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʖʞʥʳʡ ʄʘʥʛʳʰʣʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ɾʝʪʳʙʘʡ, ʋʟʝʥʴ, ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ, ʊʘʩʙʫʣʘʪ, ʊʝʥʛʝ ʠ ʜʨ., 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ  

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʖʞʥʦ-ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʩʢʦʛʦ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʶʨʩʢʦ-ʤʝʣʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʯʝʭʣʘ ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʟʘʧʘʩʘʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.  

ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʟʝʥʴ ʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ, ʶʨʩʢʦʛʦ, ʤʝʣʦʚʦʛʦ, ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ, ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʋʟʝʥʴ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ 115 - 4500 ʤ. 

ɺ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʟʝʥʴ ʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ɾʝʪʳʙʘʡ-ʋʟʝʥʴʩʢʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʝʡ, ʩʝʚʝʨʥʳʡ 

ʙʦʨʪ ʖʞʥʦ-ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʢ ʥʘ 200 ʢʤ. 

ʇʦ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤʫ ʯʝʭʣʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɾʝʪʳʙʘʡ-ʋʟʝʥʴʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ 

ʩʪʫʧʝʥʠ. ʉ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʫʶ ʋʟʝʥʴ-

ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩʩʢʫʶ, ɾʝʪʳʙʘʡʩʢʫʶ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʫʶ - ʊʝʥʛʝ-ʊʘʩʙʫʣʘʪʩʢʫʶ 

ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. 

ɻʣʫʙʦʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 24 ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʚʩʢʨʳʪʳ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʨʠʘʩʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʙʦʣʝʝ 3 185 ʤ. 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʟʝʥʴ ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʟʘʧʘʩʘʤ, 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʚ 

ʄʘʥʛʠʩʪʘʫʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

1 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʪʦʥʥ.  

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʦʛʦ ʋʟʝʥʴ-

ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

100 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ (ʨʠʩ. 2). 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1964 ʛ. ʠ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ 1973 ʛ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 13 ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ.  
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ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ, 90% ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʙʳʣʠ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, 10% ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʟʝʥʴ ʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʜʩʯʸʪʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʠʟ ʦʪʯʝʪʦʚ: çʇʦʜʩʯʝʪ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩè ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2014 ʛ. ʠ 

çʇʝʨʝʚʦʜ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1 ʧʦ XXV ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩè ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2018 ʛ. 

ʈʘʥʝʝ, ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʙʳʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ 2014 ʛ., ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʘʣʝʞʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ, ʠ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

çʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭè.  

ɼʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʟʘʧʘʩʳ ʟʘʣʝʞʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʢʘʢ 

ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʬʦʥʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʩ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʠ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʢʫʧʦʣʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ. XXV 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ï ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʝ ʧʣʘʥʳ, ʩʭʝʤʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɺʅʂ 

 

ɺ 2016 ʛ. ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ - ʉ1. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʆ 

çʆʟʝʥʤʫʥʘʡʛʘʟè ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 801 ʠ 441 ï ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ɺʅʂ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʣʝʞʠ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ 

2017 ʛʦʜʫ, ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 270 ʠ 629 ʠ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ 2,2 ʠ 5,5 ʪ/ʩʫʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʥʦʚʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ, 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʈʂ, ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʫʪʦʯʥʝʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʦʚ XXV ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ɺʅʂ. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʥʘ ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʢʫʧʦʣʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʨʷʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ, 

ʚʚʠʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʥʠʞʝ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʏʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ɿʘʣʝʞʴ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ, ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʠʭ 
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ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʠʞʝ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠ 

ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʠʤ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʌʕʉ, ʫʯʘʩʪʦʢ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ, ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥ [1]. 

ɺ 2018-2020 ʛʦʜʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʩʝ ʝʱʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ (ʨʠʩ. 4). 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2019 ʛʦʜʫ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ɻʂɿ ʈʂ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çDeGolyer and MacNaughtonè ʧʨʦʩʣʝʜʠʣʠ ʟʘʣʝʞʴ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʚʰʫʶ ʩʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʝʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʟʝʥʴ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʟʘʣʝʞʴ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʙʳʣʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʘ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʜʘʚʰʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʥʝʬʪʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʢʫʧʦʣ + ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʇʝʨʠʢʣʠʥʘʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ. XIII ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ï ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʝ ʧʣʘʥʳ 

 

ɺ 2016 ʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʋʟʝʥʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸʆ çʆʟʝʥʤʫʥʘʡʛʘʟè ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠʨʘʩʪʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 4 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʪʦʥʥ [2]. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʟʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 1964 ʛʦʜʘ, ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʝʛʦ ʩʪʘʜʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ, ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ 13-18 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ɻʂɿ ʧʷʪʴʜʝʩʷʪ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʚ 1965 ʛ., ʘ ʧʦ 19-24 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʧʨʦʰʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʚ 2005 ʛ. 



130 

ʉ 1965 ʛ. ʟʘʧʘʩʳ ʧʦ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʢʠ ɹ ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʢ 

çʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʥʳʤè, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʝʱʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ, 20 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʢʠ ɻ, ʍʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ, 21 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʧʘʯʝʢ ɸ ʠ ɹ, 22 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʢʠ ɸ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2, ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1 ʧʦ ʧʷʪʠ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ.  

ʇʨʦʝʢʪ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʷʪʠ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ:  

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʢʠ ɹ;  

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ, 20 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʢʠ ɻ;  

ʍʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ, 21 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʝʢ ɸ ʠ ɹ; 

ʍʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ, 22 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʘʯʢʠ ɸ (ʚʦʩʪʦʢ);  

ʇʨʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʚ 2007 ʛʦʜʫ, ʧʨʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʟʘʣʝʞʠ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ, ʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʭè.  

ɺ 2002 ʛ. ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʡʩʤʠʢʘ 3D, ʫʪʦʯʥʠʚʰʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʣʘʥ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʦʜʩʯʸʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʚʣʠʷʚʰʝʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʨʠʩ. 5).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʠʡ ʢʫʧʦʣ. XX ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩʭʝʤʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɺʅʂ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1, ʧʦ ʧʷʪʠ ʟʘʣʝʞʘʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʟʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ/ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

4 251/1 113 ʪʳʩ.ʪ. 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʋʟʝʥʴ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ 

18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʋʟʝʥʴè ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʘʞʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ. ɼʣʷ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʈʘʥʝʝ, ʚ ʦʪʯʝʪʝ çʇʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʋʟʝʥʴè, ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2007 ʛʦʜ, ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ 

ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʤ ʢʫʧʦʣʝ ʚ 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 6). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʟʝʥʴ. ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʠʡ ʢʫʧʦʣ. XVIII ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʄʆɻʊ-ɿɼ ʆɸʆ çʎɻʕè 2006 ʛ. ʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ) 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʤ ʢʫʧʦʣʝ ʚ 46 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 

13 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʇʝʨʬʦʨʘʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʙʳʣʦ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʚʩʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʚʩʢʨʳʚʰʠʭ 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʥʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʤ ʢʫʧʦʣʝ.  

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 3 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ 2006ʛ., ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʣʘʩʪʳ, ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ 

ʨʘʥʝʝ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ çʇʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ 

ʋʟʝʥʴè, ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2007 ʛʦʜ ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʤ ʢʫʧʦʣʝ ʚ 18 ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 

ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ. 

ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 18 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ 

ɻʊʄ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʙʳʣʠ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʩʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ (ʧʘʩʧʦʨʪʘ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʦʚʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ï ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʠʡ 

ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʠʡ ʢʫʧʦʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩ ʝʜʠʥʳʤ ɺʅʂ 

(ʨʠʩ. 7). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʟʝʥʴ. ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʠʡ+ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʠʡ 

ʢʫʧʦʣʘ. XVIII ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʅʘ ʇʘʨʩʫʤʫʨʫʥʩʢʦʤ ʢʫʧʦʣʝ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 3 ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ï ɸ, ɹ ʠ ɺ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ, ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ɻʀʉ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ɻʊʄ ʧʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʢ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ ʜʝʙʠʪʘʤʠ ʦʪ 5 ʜʦ 20,7 ʪ/ʩʫʪ.  

ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6 368 ʪʳʩ.ʪ., ʢ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ.   

ɺ 2018 ʛʦʜʫ, ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 9599 ʚ ʛʣʠʥʘʭ 

ʆʢʩʬʦʨʜʘ, ʚʳʰʝ XIII ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʦʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʄʆɻʊ -3D (ʨʠʩ. 8).  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʋɺʉ ï ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘʤ, ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 8 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 3522 ʠ 8095. ɺʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻʀʉ, ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʥʘ 2018-19 ʛʛ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ɼʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʙʳʣʘ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ çʇʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ɻʀʉ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋʟʝʥʴè. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʋʟʝʥʴ. ʉʨʝʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʆɻ XIII 

 

ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɻʊʄ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ, ʥʘ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ, ʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣ ʧʦʜʝʣʝʥ ʥʘ 4 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʪʘʧʘ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 2017 ʧʦ 2020 ʛʛ. ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɿʘ ʚʝʩʴ 
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ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 150 ɻʊʄ, ʵʪʦ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʌʃʉ, ʧʝʨʝʚʦʜʳ ʩ 

ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 02.01.2018 ʧʦ 20.01.2019 ʛʛ. ʚ ɻʂɿ ʈʂ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʜʚʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʟʘʧʘʩʦʚ: 

1. çʇʨʠʨʦʩʪ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ ʠʟ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1 ʧʦ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩè (ʧʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 02.01.2018 ʛ.) [1]. ʇʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 964% ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ. 

2. çʇʨʠʨʦʩʪ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ ʠʟ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1 ʧʦ XIV-XV ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩè 

(ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 01.11.2018 ʛ.) [3]. ʇʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 29% ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ.  

ɺ 2020 ʛ. ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚ ɻʂɿ ʈʂ ʧʨʦʝʢʪ çʇʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ XX-XXIV ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʩ ʊʕʆ ʂʀʅè (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

01.06.2020 ʛ.). ʇʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 15,9% ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 9). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʢʫʧʦʣ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ, ʟʘʣʝʞʴ ɺ. XXII 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ï ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʝ ʧʣʘʥʳ 

 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ, 

ʩʢʨʳʪʳʡ ʨʘʥʝʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʨʝʣʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʠʟʳʚʘʝʪ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜ 

ʜʨʫʛʠʤ ʫʛʣʦʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʜʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʧʦʩʪʘʨʘʪʴʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʠʥʫʚʰʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʩʤʝʣʳʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ. 
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ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2 ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʉ1 ʧʦ XXV ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ 
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02.01.2016 ʛ.). ï ɸʢʪʘʫ, ʌʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ çʂʘʟʄʫʥʘʡɻʘʟèç çʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟè, 2016, 

ɻʈˉ4ʄʅ-16-40-175. 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 01.11.2018 ʛ.). ï 
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ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ XX-XXIV ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʩ ʊʕʆ ʂʀʅ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 01.06.2020). ï ɸʢʪʘʫ, 
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çᴆɿɽʅʄױʅɸʁɻɸɿè ɸפ ʂɽʅ ʆʈʓʅɼɸʈʓʅ ɾɽʊɽ ɹɸʈʃɸʋ ɹᴆʃɯɻɯʅɼɽ 

ʈɽʉʋʈʉʊʓפ ɹɸɿɸʅʓר ᴆʉʋɯʅɯר ᴄʃɽʋɽʊʊɯ ʅתʂʊɽʃɽʈɯ 

 

ʄʘϸʘʣʘʜʘ çϷʘʟʤЀʥʘʡʛʘʟè ϳɿɾʀ ϴʳʣʳʤʠ-ʟʝʨʪʪʝʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʞЈʥʝ 

çЉʟʝʥʤЀʥʘʡʛʘʟè ʤЀʥʘʡ Њʥʜʽʨʫ ʢЈʩʽʧʦʨʥʳʥʳϼ ʤʘʤʘʥʜʘʨʳʤʝʥ ʙʽʨʣʝʩʽʧ ʞϾʨʛʽʟʽʣʛʝʥ 

ʞЀʤʳʩʪʘʨ ʪʫʨʘʣʳ ʘʡʪʳʣʘʜʳ, ʆʣʘʨ ʰʦϴʳʨʣʘʨʜʳ ʞʝʪʝ ʙʘʨʣʘʫϴʘ Јʣʝʫʝʪʪʽ ʫʯʘʩʢʝʣʝʨʜʽ 

ʙЊʣʽʧ ϸʘʥʘ ϸʦʡʤʘʡ, ʩʦʥʳʤʝʥ ϸʘʪʘʨ ʝϼ ʘʟ ʰʳϴʳʥʤʝʥ ЊʥʝʨʢЈʩʽʧʪʽʢ ʉʘʥʘʪʪʘʨ ϸʦʨʣʘʨʳʥʳϼ 

ʝʣʝʫʣʽ Њʩʽʤʽʥ ʞϾʟʝʛʝ ʘʩʳʨʫϴʘ ʤϾʤʢʽʥʜʽʢ ʙʝʨʜʽ. 

Љʟʝʥ ʞЈʥʝ Ϸʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʢʝʥ ʦʨʳʥʜʘʨʳʥʜʘ ϸʦʣʜʘʥʳʣϴʘʥ ʪЈʞʽʨʠʙʝʥʽϼ ʘʨϸʘʩʳʥʜʘ 

2016-2018 ʞʳʣʜʘʨ ʘʨʘʣʳϴʳʥʜʘ ʞʘϼʘ ʤЀʥʘʡ ʰʦϴʳʨʳ ʘʰʳʣʜʳ. ɾʘϼʘ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥʜʘϴʳ 

ʤЀʥʘʡʜʳϼ ʞʠʳʥʪʳϸ ϸʦʨʣʘʨʳ-ʧʘʡʜʘʣʳ ϸʘʟʙʘʣʘʨʜʳϼ ʤʝʤʣʝʢʝʪʪʽʢ ʙʘʣʘʥʩʳʥʘ 

ϸʘʙʳʣʜʘʥϴʘʥ, ϸʦʨʣʘʨʜʳϼ ʤЊʣʰʝʨʽ ʙʦʡʳʥʰʘ ʦʨʪʘʰʘ, ʞʘϼʘ, ʘʰʳϸ ʢʝʥ ʦʨʳʥʜʘʨʳʤʝʥ 

ʩʘʣʳʩʪʳʨʫϴʘ ʙʦʣʘʜʳ. 

2018 ʞʳʣʜʘʥ ʙʘʩʪʘʧ 2020 ʞʳʣϴʘ ʜʝʡʽʥʛʽ ʢʝʟʝϼʜʝ Ϸʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥʜʘ 

ʙʘϴʘʣʘʫ ʞЀʤʳʩʪʘʨʳʥʳϼ Јʟʽʨʣʝʥʛʝʥ ʽʩ-ʰʘʨʘʣʘʨ ʙʘϴʜʘʨʣʘʤʘʩʳʥʳϼ ʘʨϸʘʩʳʥʜʘ ʞʦϴʘʨʳ 

Њʥʽʤʜʽ Јʣʝʫʝʪʽ ʙʘʨ ʤЀʥʘʡ ʰʦϴʳʨʣʘʨʳʥʳϼ ʞʘϼʘ ʫʯʘʩʢʝʣʝʨʽ ʦʨʥʘʪʳʣʜʳ. ʆʩʳ ʞЀʤʳʩʪʘʨʜʳϼ 

ʥЈʪʠʞʝʣʝʨʽ ʙʦʡʳʥʰʘ 02.01.2018-20.01.2019 ʞʳʣʜʘʨ ʘʨʘʣʳϴʳʥʜʘ Ϸʈ Ϸʄʂ ϸʦʨʣʘʨʜʳϼ Њʩʽʤʽ 

ʙʦʡʳʥʰʘ ʝʢʽ ʞʦʙʘ Ѐʩʳʥʳʣʜʳ ʞЈʥʝ ϸʦʨϴʘʣʜʳ: ʙʘϴʘʣʘʫ ϸʦʨʳʪʳʥʜʳʩʳ ʙʦʡʳʥʰʘ 

ЊʥʝʨʢЈʩʽʧʪʽʢ ʩʘʥʘʪʪʘϴʳ ʤЀʥʘʡ ϸʦʨʣʘʨʳʥʳϼ Њʩʽʤʽ ʙʦʡʳʥʰʘ ʙʽʨʽʥʰʽ ʞʦʙʘ ʙЀʨʳʥ 

ʙʝʢʽʪʽʣʛʝʥʜʝʨʜʽϼ 964% - ʳʥ ϸЀʨʘʜʳ. ʂʝʣʝʩʽ ʞʦʙʘ ЊʥʝʨʢЈʩʽʧʪʽʢ ʩʘʥʘʪ ϸʦʨʣʘʨʳʥʳϼ Њʩʫʽʤʝʥ 

ʘʷϸʪʘʣʜʳ ʞЈʥʝ ʙʘϴʘʣʘʫ ϸʦʨʳʪʳʥʜʳʣʘʨʳ ʙʦʡʳʥʰʘ ʙЀʨʳʥ ʙʝʢʽʪʽʣʛʝʥʜʝʨʜʝʥ 29% - ʜʳ 

ϸЀʨʘʜʳ. 

ɾʝʪʝ ʙʘʨʣʘʫ ʙʘϴʜʘʨʣʘʤʘʩʳʥʳϼ ʞʘʣϴʘʩʳ ʨʝʪʽʥʜʝ 2020 ʞʳʣʳ Ϸʈ Ϸʄʂ-ʜʘ çϷʠʥ ʊʕʅ-

ʤʝʥ ʙʽʨʛʝ Ϸʘʨʘʤʘʥʜʳʙʘʩ ʢʝʥ ʦʨʥʳʥʳϼ Њʥʽʤʜʽ ʛʦʨʠʟʦʥʪʪʘʨʳʥʳϼ ʄЀʥʘʡ ʞЈʥʝ ʤЀʥʘʡϴʘ 
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ʝʨʽʪʽʣʛʝʥ ʛʘʟ ϸʦʨʣʘʨʳʥ ϸʘʡʪʘ ʝʩʝʧʪʝʫè ʞʦʙʘʩʳ ʦʨʳʥʜʘʣʜʳ ʞЈʥʝ ʙʝʢʽʪʽʣʜʽ, ʙʘϴʘʣʘʫ 

ϸʦʨʳʪʳʥʜʳʣʘʨʳ ʙʦʡʳʥʰʘ ЊʥʝʨʢЈʩʽʧʪʽʢ ʩʘʥʘʪ ϸʦʨʣʘʨʳʥʳϼ Њʩʽʤʽ ʙЀʨʳʥ ʙʝʢʽʪʽʣʛʝʥʜʝʨʜʽϼ 

15,9% - ʳʥ ϸЀʨʘʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: Ѐϼϴʳʤʘ, ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʢʝʥ ʰʦϴʳʨʳ, ʩʫ-ʤЀʥʘʡ ʙʘʡʣʘʥʳʩʳ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ-

ϸʘʙʘʪ, ʤЀʥʘʡϴʘ ϸʘʥʳϴʫ, ʤЀʥʘʡ, ʛʘʟ, ʩʳʥʘʤʘʣʘʫ, ʢЈʩʽʧʰʽʣʽʢ-ʛʝʦʬʠʟʠʢʘʣʳϸ ʟʝʨʪʪʝʫʣʝʨ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʷʣʳϸ ϸʦʨʣʘʨ, ʘʣʳʥʘʪʳʥ ϸʦʨʣʘʨ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ɹʝʣʦʥʦʞʢʠʥʘ ʆʢʩʘʥʘ ʖʨʴʝʚʥʘ ï ʵʢʩʧʝʨʪ ʦʪʜʝʣʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɸʆ ʄʄɻ, ʎʝʥʪʨ ʧʦ ʨʘʙʦʪʘʤ ʂʄɻ, ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ, Belonozhkina_O@kaznipi.kz  

ʌʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè çʂʘʟʅʀʇʀʤʫʥʘʡʛʘʟè, ʛ. ɸʢʪʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ, ʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɼʆɹʓʏʀ 
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ɺʅɽɼʈɽʅʀɽ ʅɽʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʆɻʆ ɿɸɺʆɼʅɽʅʀʗ ʅɸ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ ɸʃʀɹɽʂʄʆʃɸ ʊʆʆ çʂɸɿɸʍʆʁʃ ɸʂʊʆɹɽè 

 

ɾ.ʉ. ʋʟʳʢʘʥʦʚ, ɻ.ʉ. ʂʘʤʘʨʠʜʝʥʦʚʘ, ɸ.ʊ. ʉʫʣʪʘʥʙʘʝʚʘ, ɽ.ʂ. ʉʘʨʙʘʩʦʚ 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʊʆʆ çʂʘʟʘʭʦʡʣ ɸʢʪʦʙʝè. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʪʨʝʱʠʥʘ-ʤʘʪʨʠʮʘè.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʤʘʪʨʠʮʘ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʦʙʲʝʢʪ ʂʊ-II, ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ, ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʦʣʱʘ ʂʊ-II ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʉʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʝ 

ʚʟʙʨʦʩʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʠʢʨʦʠʤʠʜʞʝʨʘʤʠ, ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʜʦʙʳʯʠ (ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ) ʨʷʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʅɿ) ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ.  

ɺ ʊʆʆ çʂʘʟʘʭʦʡʣ ɸʢʪʦʙʝè (ʜʘʣʝʝ ï ʂʆɸ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʅɿ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘè ʥʘʯʘʪʘ 

ʧʨʦʙʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʅɿ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ-ʦʢʪʷʙʨʝ 2018 ʛ. ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅɿ 

ʙʳʣʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʦ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʶ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ɺ 2019 ʛ. ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʅɿ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ-ʘʚʛʫʩʪʝ 2020 ʛ. 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ ʧʨʦʙʥʦʝ ʅɿ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʶʞʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʣ ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɿ ʧʦʩʯʠʪʘʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʦʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʊʄ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ɸʆ çʅʂ çʂʘʟʤʫʥʘʡʛʘʟè [1]. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘ 2018-2020 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʯʝʪ çɸʥʘʣʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘè.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ  

ɺ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚʥʦʩʠʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʘʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6 ʤɼ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ (ʜʘʣʝʝ ï ʊʇʂ). ʊʨʝʱʠʥʳ ʜʝʣʷʪ 

ʧʣʘʩʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʧʦʨʦʜ (ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʙʣʦʢʠ), ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ï 10ï12%). ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʤʝʩʪʠʣʠʱʝʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʜʘʣʝʝ ï ʋɺ) ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʪʠʧʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʦʥʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʨʳʚʫ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ: ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ (ʜʘʣʝʝ ï ɻʌ). 

 

       
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 3-ʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʠʞʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʘʤʠ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ, ʚ ʪʦʤ 
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ʯʠʩʣʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ɻʌ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʪʙʦʨʘ.  

ɺʦʜʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 2-3). ʈʦʩʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛ 67% ʚ 2019 ʛ. ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʂʀʅ ï 9,9% (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ɺʦʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʣʘʙʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʇɼ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ.  

 

  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ204 (2014ï2018 ʛʛ.) 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ206 (2015ï2018 ʛʛ.) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʘʤ ʪʦʣʱʠ 

ʂʊ-II ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

ʇʣʘʩʪ ʂʊ-II-I-1 ʂʊ-II-I-2 ʂʊ-II-II-3 ʂʊ-II-II-4 
ʚ ʮʝʣʦʤ  

ʧʦ ʂʊ-II 

ʂʀʅ, ʜ. ʝʜ. 0,334 0,440 0,396 0,403 0,399 

ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ, % 13,4 28,3 25,7 61,9 24,7 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʂʀʅ, ʜ. ʝʜ. 0,045 0,125 0,102 0,249 0,099 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ (ʢʘʪ. 

ɺ+ʉ1) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪ. 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʳʩ. ʪ 

5328,3 9828 14062,9 11,8 29231,5 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ, ʪʳʩ. ʤ3 1516,8 7227 9047,1 53,5 17844,5 
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ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʂʊ-II ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ: 

¶ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʨʳʚʳ ʛʘʟʘ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʚ ʟʦʥʘʭ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʰʘʧʢʠ, ʨʦʩʪ ɻʌ; 

¶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ (ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ) ʧʦʨʦʜ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʥʝʬʪʠ 

ʚʦʜʦʡ; 

¶ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʉʇʇɼ), ʚʦʜʘ ʚ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʦʥʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ; 

¶ ʩʠʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʟ-ʟʘ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʳʢʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; 

¶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ çʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝè ʢʘʥʘʣʳ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʭʚʘʪ ʟʘʣʝʞʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ. ʂ ʪʘʢʦʤʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʅɿ 

ʏʘʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʜʘʣʝʝ ï ʊʇʂ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʜʚʫʤʷ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʵʪʠ ʙʣʦʢʠ, 

ʫʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʢʘʯʢʘ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ 

ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ (ʧʦʜ ʦʭʚʘʪʦʤ 

ʟʘʢʘʯʢʦʡ) ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʣʠʙʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʘʚʪʦ-ɻʈʇ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʨʳʚʳ ʚʦʜʳ ʠʟ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʦʭʚʘʯʝʥʥʳʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɿʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʨʝʱʠʥ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʟʘʙʦʶ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʪʨʝʱʠʥʫ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ, ʩʦʪʝʥ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʪʳʩʷʯ ɼʘʨʩʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʴʶ). ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ (ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ), ʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʫʩʪʦʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
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ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʕʣʝʤʝʥʪ ʊʇʂ ʩ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 

ʌʨʦʥʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ï ɺ,  

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ï ʈʪʨ,  

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ï ʈʤ 

 

ɼʣʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅɿ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ, ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʪʨʝʱʠʥʫ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʘ ʵʪʘʧʦʤ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʫʩʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ɼʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ çʦʩʫʰʝʥʠʝè 

ʪʨʝʱʠʥʳ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʨʘʩʢʘʯʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳè, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʝʝ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʷʟʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʥʝ ʦʧʫʩʪʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʥʠʞʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘ ʧʫʪʠ ʥʝʬʪʠ ʢ ʪʨʝʱʠʥʝ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ 

ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [2]: 
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- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʪʦʢʫ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ; 

- ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʩʝʪʢʠ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ: 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʤʝʟʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʤʝʪʘʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʤʝʛʘʪʨʝʱʠʥʳ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ (ʩʞʘʪʠʝʤ) ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʩʝʜʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʩʪʦʪʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʫʩʪʦʪ, ʪ.ʝ. ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʣʝʥʦʯʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ) ʠ 

ʤʝʥʠʩʢʦʚʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʚ 

ʧʦʨʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʭ [3ʆʰʠʙʢʘ! 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ.]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅɿ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʭʝʤʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʩʧʨʘʚʘ) (ʃʫʠ ʈʘʡʩʩ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ 

ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʨʘʡʦʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʪʦʢʘ, ʦʧʳʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʨʦʙʥʳʭ ʅɿ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 3 

ʫʯʘʩʪʢʘ: 

- ʩʝʚʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʩʝʚʝʨʥʳʡ ʩʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 

- ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʣʠ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʶʞʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ207 ʠ 

208; 

- ʢ ʶʞʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʘ ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʶʞʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ207 ʠ 208. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤʠ ʚ 

ʧʨʦʙʥʦʤ ʅɿ 2018ï2020 ʛʛ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʘʨʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚ ʅɿ ʧʦ ʮʚʝʪʘʤ: 

ʣʠʣʦʚʦʛʦ ï 2018 ʛ.; ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ï 2019ï2020 ʛʛ.; ʟʝʣʝʥʦʛʦ ï 2020 ʛ. 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ (10ï15 ʜʥʝʡ) ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ (3 ʜʥʷ) ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻɼʀʉ. ɼʘʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɿ ʚ 2018ï2019 ʛʛ. ʥʘ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɻʌ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ 2018-2019 ʛʛ. ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 10,944 ʪʳʩ. ʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʘ 01.01.2020 ʛ. ʙʝʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʅɿ ʚ 2018ï2019 ʛʛ. ʷʚʠʣʠʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʪʨʝʥʜʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʠʩʷ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɿ (ʈʠʩʫʥʦʢ 7). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʥʘ 

01.01.2020 ʛ. 

 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʅɿ ʥʘ 

01.01.2020 ʛ. ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʯʝʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʅɿ ʩ 

ʘʧʨʝʣʷ 2020 ʛ. ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʅɿ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʶʞʥʦʤ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 8). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʅɿ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʅɿ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 2020 ʛ, ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯʪʦ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʅɿ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɿ ʥʘ ʚʩʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɿ 2020 ʛ. (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2021 ʛ.) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ɻʊʄ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʅɿ ʥʘ ʚʩʝʤ ʶʞʥʦʤ ʩʚʦʜʝ (ʶʞʥʳʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 19,072 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʠʩʢʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 0,9 ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʥʝʬʪʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʜʘʣʝʝ ï ʆʊʈʉ ʠ ʊʈʉ), 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʅɿ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʙʲʝʤ 15,455 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 04.04.2020 ʛ. ʧʦ 01.09.2020 ʛ. ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅɿ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʱʠʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 10,782 ʪʳʩ. ʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʂʘʨʪʘ ʦʭʚʘʪʘ ʖʞʥʦʛʦ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʅɿ ʚ 2020 ʛ. 

 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʅɿ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,6 ʩʫʪ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɻɼʀʉ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʩʣʝ 

5ï7 ʩʫʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʙʥʦʝ ʅɿ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ 2018-2019 ʛʛ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ320 ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ ʚ 2018 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʜʝʙʠʪʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʬʪʠ 102 ʤ3/ʩʫʪ ʠ 16 ʪ/ʩʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 81%. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʅɿ ʚ 2018 ʛ. ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 90 ʤ3/ʩʫʪ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 60%, ʘ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 31 ʪ/ʩʫʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 9). ɻʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʥʠʟʠʣʩʷ, ʯʪʦ ʚʢʫʧʝ 

ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ) ʠ ʨʦʩʪʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɿ ʚ 2018 ʛ., ʢʘʢ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʅɿ 
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ʚ 2019 ʛ., ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʪʦ ʢʘʢ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʊʇʂ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ320. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ 

ʧʨʦʙʥʦʤʫ ʅɿ ʚ 2018 ʛ., ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʅɿ ʥʘ 2019 ʛ. ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʮʠʢʣʳ ʧʦ 10 ʩʫʪ 

ʧʨʦʩʪʦʷ ʠ 3 ʩʫʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200% ʧʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ307, 316 ʠ 324. ʇʦʩʣʝ 6 ʮʠʢʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅɿ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʩʪʦʷ ʩ 10 ʜʦ 15 ʩʫʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʥʝʡ ʧʨʦʩʪʦʷ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ ʚ 2019 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʜʝʙʠʪʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʥʝʬʪʠ 86 ʤ3/ʩʫʪ ʠ 38 ʪ/ʩʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 48%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʝʙʠʪʦʤ ʥʝʬʪʠ ʜʦ ʅɿ 

ʚ 2018 ʛ. ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ (ʥʘ 138%). ʇʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ˉ320 ʧʦʣʫʯʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 7,9 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

01.01.2020 ʛ. (ʈʠʩʫʥʦʢ 9). 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ320 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʅɿ 2018ï2019 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘ 200 ʤ, ʠ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 54 

ʘʪʤ ʜʦ 41 ʘʪʤ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʚʣʝʯʴ ʨʦʩʪ ɻʌ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɻʌ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʊʇʂ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ. 

ʇʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ315 ʠ ˉ323 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʅɿ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʪʨʝʥʜ ɻʌ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 10). 

 



149 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ315 ʠ ˉ323 

 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʩʚʦʜ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʶʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʅɿ) 

ɺ 2019 ʛ. ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʙʥʦʝ ʅɿ ʧʦ 3-ʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ: ˉ 54 ʠ 115 ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ 

ˉ215 ʜʣʷ ï ʶʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʅɿ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʶʞʥʦʤʫ 

ʩʚʦʜʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʅɿ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʩ ʠʶʥʷ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ 2019 ʛ. ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʦʩʪʦʷ ʧʦʣʫʮʠʢʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 15 ʩʫʪ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ï 3 

ʩʫʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ115 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʦʪʣʦʞʝʥ ʜʦ 10.09.2019 ʛ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ ʥʘʩʦʩʘ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʷʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 10 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 6 ʩʢʚʘʞʠʥ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ: ˉ119, 58, 118, 10ɸ, 02ɸ, 121.  

ʗʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ58 ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 2,7 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 01.01.2020 ʛ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʅɿ, ʢ 4-ʤʫ ʮʠʢʣʫ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʨʝʥʜ ʨʦʩʪʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʪʦʢʠ 

ʚʦʜʳ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʣʝʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʕʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʅɿ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ 39ʯ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʫʩʫʛʫʙʠʣʠ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʅɿ, ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ58 ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʪ ʅɿ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ ʊʄʉ. ʈʝʘʢʮʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʘʷʩʷ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʅɿ, ʥʝ ʜʘʚʘʣʘ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɻʌ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʥʝʝ ʥʝ 

ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʊʇʂ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʳʣʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. 
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ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ02ɸ, 10ɸ, 118, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ.  

ʇʦ ʶʞʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ 0% ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ27 ʠ ˉ148 ʧʨʠ 

ʅɿ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ215, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʚʤʝʩʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʦʩʪʘ/ʩʥʠʞʝʥʠʷ ɻʌ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ148 ʧʦʩʣʝ ʅɿ ʚʳʨʦʩʣʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʨʳʚʘʤʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ212 ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ215.  

ɺ ʘʧʨʝʣʝ 2020 ʛ. ʧʨʦʙʥʦʝ ʅɿ ʥʘʯʘʪʦ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ58, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 2-ʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʝʟ ʦʭʚʘʪʘ ʅɿ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ.   

ɼʘʣʝʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʶʥʷ 2020 ʛ. ʅɿ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʅɿ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ: ˉ 54, 108, 115, 201, 204, 205. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15-10-5 ʩʫʪ ʧʨʦʩʪʦʷ ʠ 

3-ʤʷ ʩʫʪʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 19 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 20 ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʶʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʈʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʅɿ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʦ 8 ʘʚʛʫʩʪʘ 2020 ʛ., ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚ ʇʨʦʛʨʘʤʤʫ ʅɿ ʠ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʵʪʘʧʳ ʙʳʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1-ʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʶʞʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʜʦ 

20.06.2020 ʛ. ʅʘ 2-ʦʤ ʵʪʘʧʝ 01.07-10.08.2020 ʛ, ʅɿ ʙʳʣʠ ʦʭʚʘʯʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅɿ ʥʘ ʶʞʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ 134, 135, 141, 06ɺ, 12ɺ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʊʇʂ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ (ʆʰʠʙʢʘ! 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ.ʈʠʩʫʥʦʢ 11-12). ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ26 ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ ʥʘ ʅɿ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʝʝ ʧʦʩʣʝ ʅɿ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʠʟʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ) ʩʥʠʟʠʣʦ 

ʦʪʙʦʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʠʣʦ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪʦʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʨʦʩʪʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪï

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʯʠʥʫ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ27, ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʊʈʉ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʘʙʦʡʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʝʝ ʧʦʩʣʝ ʅɿ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ) ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ13ɺ ʚʳʙʳʣʘ ʚ ʧʨʦʩʪʦʡ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ. ɺʩʶ ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ 

ʯʘʩʪʴ 2020 ʛ. ʦʥʘ çʚʳʭʦʜʠʣʘè ʥʘ ʨʝʞʠʤ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ136 ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ ʥʘ ʅɿ 

ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʙʳʣʘ ʚ ʊʈʉ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ134 ʠ ʚʣʠʷʶʱʝʡ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ211, 210 (ʶʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ135 ʠ ʚʣʠʷʶʱʝʡ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ211 (ʶʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅɿ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʪʘʢ ʞʝ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ˉ 111, 58, 109, 122, 107, 203, 02ɸ, 03ɸ, 56 (ʈʠʩʫʥʦʢ 14-15). 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ 03ɸ, 58 

ʠ 56, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʅɿ ʶʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʘʧʨʝʣʝ-ʠʶʥʝ 
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ʤʝʩʷʮʘʭ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʅɿ ʶʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʴʰʝ ʅɿ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʚʰʠʭ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʶʞʥʦʤʫ ʩʚʦʜʫ ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅɿ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʶʞʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʅɿ ʜʦʩʪʠʞʠʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʅɿ ʚʩʝʛʦ ʶʞʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝ ʜʦʩʪʠʯʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅɿ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ116 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ/ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʡ ʤʥʦʛʦ ʧʦʟʞʝ ʊʈʉ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ) ʪʘʢ ʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʭʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ07ɸ ʚʳʙʳʣʘ ʚ 

ʨʝʤʦʥʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘʩʦʩʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʘʢ ʞʝ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 25% ʜʦ 35%. ʉʢʚʘʞʠʥʘ 

ˉ10ɸ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʬʦʥʪʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʅɿ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ 207 ʠ 204 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ111 ʠ ʚʣʠʷʶʱʝʡ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ201, 204 (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ58 ʠ ʚʣʠʷʶʱʝʡ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ54, 115 (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 04.04.2020 ʧʦ 01.08.2020 ʛʛ. ʜʦʙʳʪʦ 4,8 ʪʳʩ. ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʨʠʩʢʦʚʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ), ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʇʨʦʪʦʢʦʣʝ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʂʆɸ ʦʪ 09.10.2020 ʛ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʅɿ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʅɿ. ʆʙʱʠʡ 
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ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅɿ ʥʘ 01.01.2021 ʛ. ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 15,455 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅɿ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʪ ʅɿ ʧʦ ʨʷʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʅɿ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʙʳʪʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʕʎʅ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʂʆɸ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʅɿ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʅɿ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅɿ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʦʭʚʘʪ 

ʅɿ ʚʩʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʦʙʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʅɿ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʀʅ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2018ï2020 ʛʛ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʊʀ ʠ ʅɿ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʅɿ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: 

- ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦ ʧʦʣʦʤʢʘʤ 

ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʯʘʩʪʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʝʙʠʪʦʚ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʜ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʫʞʥʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʘʢ ʧʦʣʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʉʇʇɼ ʥʘ ʚʩʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʅɿ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʉʇʇɼ, 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʣʠʙʝʢʤʦʣʘ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ; 

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʭʚʘʪ ʧʣʘʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʡ (ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ); 
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¶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʊʇʂ, ʦʙʦʡʜʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

¶ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ, ʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʚʳʚʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʭʚʘʪʦʤ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ; 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʧʳʪʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʅɿ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʩʢʨʳʚʰʠʭ ʪʨʝʱʠʥʳ: 

¶ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ; 

¶ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ; 

¶ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʩʣʘʙʦ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ; 

¶ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ɻʌ. 

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʅɿ ʥʘ ʚʩʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʶʞʥʳʡ ʩʚʦʜ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ;  

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʠʞʝ ʛʣʫʙʠʥ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘʩʦʩʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ;   

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʩʢʨʳʚʰʠʭ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʪʨʠʶ ʠ ʜʨ. ʇɻʀ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʋʕʎʅ (ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʘ çY-toolè). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ; 

¶ ʇʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʡ 

(ʚʩʢʨʳʚʘʪʴ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʦʥʳ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʦ ʠ ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʭʚʘʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ); 

¶ ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʣʠʙʦ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʡ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ 

ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ; 

¶ ɺ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʅɿ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

¶  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ɸʆ çʅʂ 

çʂʘʟʄʫʥʘʡɻʘʟè. ï KMG-MD-2425.1-10. 
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2. ʅʝʢʨʘʩʦʚ ɸ.ʉ., ʂʦʩʪʠʮʳʥ ɺ.ʀ. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ï ɺʝʩʪʥʠʢ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2010, ʚʳʧ. 1 (9), ʩ. 14-23. 

3. ʈʘʡʩʩ ʃ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ï ʈʦʩʥʝʬʪʴ, 

çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, 1980, 104 ʩ. 

 

çפɸɿɸפʆʁʃ ɸפʊᴆɹɽè ɾʐʉ ᴄʃɯɹɽʂʄʆʃɸ ʂɽʅ ʆʈʅʓʅɼɸ 

ʊױʈɸפʉʓɿ ʉʋ ʊʆנʓʊʋ ʊᴄʉɯʃɯʅ ɽʅɻɯɿʋ 

 

ɾ.ʉ. ױʟʳץʘʥʦʚ, ɻ.ʉ. פʘʤʘʨʠʜʝʥʦʚʘ, ɸ.ʊ. ʉײʣʪʘʥʙʘʝʚʘ, ɽ.ʂ. ʉʘʨʙʘʩʦʚ 

 

ʄʘϸʘʣʘʜʘ çϷʘʟʘϸʦʡʣ ɸϸʪЊʙʝè ɾʐʉ Їʣʽʙʝʢʤʦʣʘ ʢʝʥ-ʦʨʥʳʥʳϼ ʙʘʨʣʳϸ Ͼʣʝʩʢʽʣʝʨʽʥʜʝ 

ʪЀʨʘϸʩʳʟ ʩʫ ʪʦϴʳʪʫʜʳ ʝʥʛʽʟʫ ʥЈʪʠʞʝʣʝʨʽ Ѐʩʳʥʳʣϴʘʥ. ɹЀʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʥʳϼ ʥʝʛʽʟʛʽ 

ʤʘϸʩʘʪʳ ï Њʪʢʽʟʛʽʰ ϸʘʙʘʪʪʳϼ Ѐʷϸʘʣʳʧ ʙЊʣʽʛʽʥ ϸʦʟϴʘʣʳʩϸʘ ʪʘʨʪʫ, çʞʘʨʳϸʪʳ-Ѐʷϸʘʣʳʧè 

ʞϾʡʝʩʽʥʜʝʛʽ ʩϾʟʽʣʫ ʘϴʳʥʜʘʨʳʥ Њʟʛʝʨʪʫ ʞЈʥʝ ʦʥʳ ʙʘʩϸʘʨʫ ʙʦʣʳʧ ʪʘʙʳʣʘʜʳ. 

ʊϾʡʽʥʜʽ ʩЊʟʜʝʨ: ʪЀʨʘϸʩʳʟ ϸʘʣʳʧʪʘ ʩʫ ʪʦϴʳʪʫ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, Ѐʷϸʘʣʳʧ, ʞʘʨʳϸ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʂʊ-II ʥʳʩʘʥʳ, ʪʠʽʤʜʽʣʽʢʪʽ ʙʘϴʘʣʘʫ, ϸʦʩʳʤʰʘ ʤЀʥʘʡ Њʥʜʽʨʫ, ʩʫʣʘʥʫ. 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 
 

ʋʟʳʢʘʥʦʚ ɾʘʩʣʘʥ ʉʝʨʠʢʦʚʠʯ ï ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, Zh.Uzykanov@niikmg.kz 

ʂʘʤʘʨʠʜʝʥʦʚʘ ɻʘʫʭʘʨ ʉʝʨʠʢʦʚʥʘ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, G.Kamaridenova@niikmg.kz  

ʉʫʣʪʘʥʙʘʝʚʘ ɸʢʢʝʥʞʝ ʊʫʣʝʪʦʚʥʘ ï ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, A.Sultanbayeva@niikmg.kz 

ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʉʘʨʙʘʩʦʚ ɽʨʣʘʥ ʂʫʜʘʡʙʝʨʛʝʥʦʚʠʯ ï ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, sarbasov.y@llpcmg.kz 

ɸʪʳʨʘʫʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʊʆʆ çʂʄɻ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʛ. ɸʪʳʨʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʌʈɸʂʎʀʆʅʅʆɻʆ ʇʆʊʆʂɸ ɼʃʗ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ 
ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɺʓʊɽʉʅɽʅʀʗ ʀ ɸʅɸʃʀɿɸ ɺʓʈɸɹʆʊʂʀ 

ɿɸʇɸʉʆɺ 
 

ɺ.ɿ. ʍʘʞʠʪʦʚ  
 
ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʘʥʘʣʦʛʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʯʠʩʣʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ. 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʡ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷè. ɺ ʢʨʘʪʢʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʮʝʣʴ ʧʨʦʰʣʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʯʠʩʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʞʝ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʘʞʝ ʥʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʘʜ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʫ ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʚʪʦʨʳʭ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʦ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʣʝʞʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʪʘʧ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʴ ʜʦ 50% ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʪʨʘʢʪʫʶʪ ʢʘʢ ʠʟʲʷʥ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʣʘʙʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ɻɼʄ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʪʠʥʥʦ ʚʝʨʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʧʦʨʝʥʦ, ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʯʝʛʦ ʷʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦ-ʤʥʦʛʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘʤ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ. 

ʅʦ, ʝʩʣʠ 50%-ʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʢʘʢ ʜʝʣʘ 

ʦʙʩʪʦʷʪ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ? ʃʶʙʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʝʩʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʝʩʪ, 

ʪʘʢ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʝʩʪʴ ʪʦ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ. ɽʩʣʠ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʣʠʰʴ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʧʦʩʦʙ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʝʣ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʣʝʞʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʩ ʩʦʢʨʳʪʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʩʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ: ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 
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ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʤʝʩʪʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʘʣʝʞʠ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʜʦʙʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʏʪʦʙʳ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ, 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

1. ʇʦʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʳ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤ ʬʦʥʜʦʤ ʠ ʨʝʞʠʤʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʊʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʚʘʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚʝʨʥʦ, ʘ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ 

ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʥʳʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʷʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʪ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʝʛʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʅʦ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʣʠ ʥʘʰʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʤʳ 

ʫʟʥʘʝʤ, ʯʪʦ ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, 

ʠʣʠ ʫʟʥʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ 

ʩʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ? ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʩʤʦʪʨʠʪʩʷ ʚ ʩʦʚʩʝʤ ʠʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʦʣʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʚ 
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ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʷ ʭʦʯʫ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʥʘʤ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʣʝʯʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʘʣʝʞʠ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʪʦʪ ʞʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʤʝʩʪʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʂʀʅ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚʩʝ ʪʦʪ ʞʝ ʧʨʠʤʝʨ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʂʀʅ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʙʦʣʴhʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍɺ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʂʀʅ 

 

ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʤ: ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʞʝ 

ʩʪʦʣʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ (ʚʝʜʴ ʦʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ) ʧʦʪʝʨʷʝʪ 

ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ? ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚʩʝ ʣʝʛʢʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʛʦʜʦʚʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ, ʪʦ ʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ. 

ʗʩʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʂʀʅ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʫʶ 

ʜʦʣʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʞʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʝʣʘ ʦʙʩʪʦʷʪ ʩʦʚʩʝʤ ʠʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ 

ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʝʛʥʝʤ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ ʂʀʅ, ʢʦʪʦʨʦʝ 




