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ʉɽʂʎʀʗ 1 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ 
 

 
ʉ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʘʩʧ.; ʂ.ʖ. ʃʝʙʝʜʝʚ ʘʩʧ.; ʨʫʢ ʉ.ɸ. ʐʫʥʘʝʚ, ʩʪ. ʧʨ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸʉʏɽʊ ʉʋʄʄɸʈʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ʆʊʂʃʖʏɽʅʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ɺ 

ʀɿʆʃʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʕʅɽʈɻʆʉʀʉʊɽʄɽ ʉ ɸɺʊʆʄɸʊʀʂʆʁ ʉɸʆʅ 

 

ɺ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ 

ʉɸʆʅ (ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʅʘʛʨʫʟʢʠ) ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʉɸʆʅ, ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʝ-

ʣʝʡʥʳʭ ʟʘʱʠʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʝʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦ 

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ 

ʉɸʆʅ. [1] ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʉɸʆʅ, ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʉɸʆʅ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʋɺʂ ʉɸʆʅ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘ-

ʶʱʝʝ ʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʈʆʅ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ɼɸʈ). ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʋɺʂ ʉɸʆʅ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈʆʅ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʋɺʂ ɸɼɺ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲ-

ʸʤʘʭ (ʆʅ-1, ʆʅ-2 ... ʆʅ-10). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʆʅ-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50 ʄɺʪ, ʆʅ-2 ð ʥʘ 100 ʄɺʪ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ, ʩ ʰʘʛʦʤ 50 

ʄɺʪ ʜʦ ʆʅ-10, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 500 ʄɺʪ. 

ʂʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸɼɺ ʢ ʋɺʂ 

ʉɸʆʅ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ (ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ). ɺ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʋɺʂ CAOH ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʆʅ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ 

ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʆʅ1-ʆʅ10.  

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʮʠʢʣ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ CAOH ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʦʚ: 

1. ʉʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 
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1.1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

1.2. ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ CAOH. 

1.3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

1.3.1. ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

1.3.3. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

2. ʇʦʜʙʦʨ ʩʪʫʧʝʥʝʡ CAOH ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ: 

2.1. ɺʳʙʦʨ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

2.1.1. ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʙʦʨ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʘʤʦʤ çʛʣʫʙʦʢʦʤè ʚʣʦʞʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

2.1.1.1 ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝ-

ʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

2.1.1.2 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯ-

ʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ çʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤè ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʥʦʚʦʛʦ çʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦè ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ çʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝè ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

2.1.1.3 ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ. 

2.1.2. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʯʝʨʝʜʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʫʧʝʥʠ CAOH ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ 

ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɸ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ rʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ. 

4. ɿʘʥʝʩʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ. 

5. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ (ʧ. 1.) 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʋɺʂ ɸɼɺ, ʋɺʂ ʉɸʆʅ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʦʪ-

ʧʨʘʚʣʷʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʆʅ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣʳ 

ʩʚʷʟʠ. ʈʝʩʫʨʩʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʳʭ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʋɺʂ CAOH ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳʭ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ɼɸʈ, ʋɺʂ CAOH ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦ ʨʘʟ-

ʨʳʚʘʭ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝ-
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ʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʠʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʪʦʢʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɼɸʈ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʉɸʆʅ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ-

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 1).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

ʊʝʣʝʩʠʛʥʘʣʳ TC1ʩʪ, TC2ʩʪ, ..., TC10ʩʪ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ. ɺʩʝʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ 10 ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʆʅ1éʆʅ10), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʫʣʷ ʠʣʠ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʝʣʝʩʠʛʥʘʣʳ TC1ʦʯ .. TC25ʦʯ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ CAOH. ɺʩʝʛʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 25 ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

(ʋɺ1éʋɺ25), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʥʦʣʷ ʠʣʠ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʜʧʘʜʘʶʱʝʡ ʧʦʜ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ (P1ʦʯ, ʈ2ʦʯ .. 

ʈNʦʯ), ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʫʤʤ,r ʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ N=25 ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ʉʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 10 ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ʌʠʢʩʠʨʫʝʤʳʡ ʪʝʣʝ-

ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ (OH1 .. OH10) ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 
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SCADA-ʩʠʩʪʝʤʫ (TC1ʩʪ, TC2ʩʪ, ..., TC10ʩʪ). ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʤ̫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʠ CAOH. 

2. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟ 25 ʦʯʝʨʝʜʝʡ. ʕʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʢʘʢ TC1ʦʯ, 

TC2ʦʯ, ..., TC25ʦʯ, ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

3. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦ 

ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʊʉ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ T. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ 

P1ʦʯ .. P25ʦʯ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

.25__.25__.25.1__.1__.1. *)(*)( ʦʯTtʧʨʠʦʯTtʧʨʠʦʯʦʯTtʧʨʠʦʯTtʧʨʠʦʯʉɸʆʅʦʪʢʣ TCPPTCPPP ><>< -++-= >  (1) 

PʦʪʢʣCAOH ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʆʧʝʨʘʪʦʨʫ ʝʜʠʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɸʆʅ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʉʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʝʜʠʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʆ 153-34.20.552-2003: "ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʩʝʪʝʡ" [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. ɼʦʩʪʫʧ ʠʟ ʩʧʨʘʚ. - ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʇʣʶʩè. 
2. ɻʆʉʊ ʈ 24.104-2018 ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 
ɸ.ɼ. ɹʦʛʜʘʥʦʚ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʀɿɸʎʀʗ ʋʏɽʊɸ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʕʕ) ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠʣʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠ ʪʦʯʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʕʕ.  

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʕʕ ʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʊʕʂ). ɺʪʦ-

ʨʦʡ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ - ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʕʕ ʚ ʩʝʪʷʭ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ 

(ʕʉʆ), ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʕʕ [1]. 

ʆʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦ, ʢʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʕʕ, ʥʦ ʠ ʢʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʆʜʥʦ ʠʟ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʝʡʰʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ï ʵʪʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ.  
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʕʕ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʫʯʝʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 97%, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʫʯʝʪʘ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʣʠʰʴ 10% ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʉʘʤʦʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʘʰʣʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ: 

ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʜʦ-

ʫʯʝʩʪʴ ʠʣʠ ʧʝʨʝʫʯʝʩʪʴ ʕʕ.  

ʅʘ ʩʤʝʥʫ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʝ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʘʢʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʘʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ. ʆʥʠ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʧʦʜ-

ʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʩʯʝʪ-

ʯʠʢʠ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʪʘ-

ʨʠʬʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʥʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʕʕ[1]. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʦʪʯʝʪʳ ʕʉʆ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʯʝʪʘ 

ʕʕ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʪʘ ʕʕ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝ-

ʪʦʯʥʦʩʪʷʤ ʠ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʦʯʝʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ, ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ɸʉʂʋʕ), ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ 

ʕʕ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚ ɸʉʂʋʕ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʯʝʪʯʠʢ-ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʚʷʟʴ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʝʨʚʝʨʦʤ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʯʝʪʘ ʕʕ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ[2].  

ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ɸʀʀʉʂʋʕ), ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʯʘʩʦʚʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ,  

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʕʕ, ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʘ ʕʉʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʎʆɼ), ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʕʕ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ[3]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸʀʀʉʂʋʕ ʩʪʨʦʷʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

çSmart Gridè  ð ʵʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ  ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʵʥʝʨʛʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʧʦ-

ʣʫʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ.  

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʝʪʠ Smart Grid(SG): 

¶ SG ʵʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʫʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʷ ʕʕ; 

¶ SG ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʘʤʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʠ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝ ʠʣʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 
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ʟʘʧʨʦʩʫ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪʯʝ-

ʪʳ ʟʘ ʣʶʙʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝ-

ʤ ;r 

¶ SG ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʟʘʤʝʪʥʦ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʪʠ; 

¶ SG ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʙʠʨʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ[3]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ Smart Grid ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʷʪʴ ʢʣʶ-

ʯʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: 

¶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

¶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ; 

¶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʪʠ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ Smart Grid ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ; 

¶ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʪʦʯʥʘʷ ʦʧʣʘʪʘ ʧʦ ʩʯʝʪʘʤ ʟʘ ʕʕ; 

¶ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

¶ ʚʚʦʜ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ; 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʏʇ; 

¶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʇʨʝʤɹʝʨ-

ʤʠʥʠʩʪʨ ʄʠʰʫʩʪʠʥ 31 ʤʘʷ 2021   ʫʪʚʝʨʜʠʣ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʤʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ɸʀʀʉʂʋʕ. ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʪʘʣʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʚ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɺʥʝʜʨʷʝʤʳʝ ɸʉʂʋʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʫ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʕʕ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭ. ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʟʠʪ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ SG ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʆʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɸʉʂʋʕ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ.  

ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʘʤʦʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ɸʉʂʋʕ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʨʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʘʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ[3]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʯʥʝʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʴ ʦʙʲʸʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʉʂʋʕ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʝʪʠ: 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʕʕ; 
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- ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʕʕ  

- ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭ. ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ; 

- ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʕʕ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ɸʉʂʋʕ; 

- ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ 

ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ɸʉʂʋʕ ʜʦʣʞʥʘ ʫʤʝʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪʯʝʪ 

ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʉʂʋʕ, ʚʥʝʜʨʷʝʤʫʶ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫ-

ʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʉʂʋʕ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚ 2024 ʛʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʟʘ 

ʙʘʟʦʚʳʡ ʛʦʜ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʥʦʡ ʕʕ ʟʘ ʙʘʟʦʚʳʡ ʛʦʜ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʕʕ ʜʣʷ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʕʕ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ. 

ʆʮʝʥʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʋʕ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

1. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʂʧʨ.ʨ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʂʦʙ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʦʪʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʂʤʦʥʪ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʥʘʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʋʕ 
ɺʥʝʜʨʷʝʤʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʧʨ.ʨ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʂʦʙ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥ-

ʪʘʞʘ ʂʤʦʥʪ,ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

ʆʙʱ. ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʅɼʉ ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ɸʉʂʋʕ 

225,25 812,15 331,46 972,38 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʅɼʉ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 1721,69 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʋʕ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʫʱʝʨʙʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

1. ʈʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʕʕ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ -

ʪʠʷ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ; 

2. ʅʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʩʪʦʷʭ ʠ ʘʤʦʨʪʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ; 

3. ʇʣʘʥʦʚʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

4. ʀʟʣʠʰʥʠʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʱʠʪʳ,  ʣʦʞʥʳʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤʠ 
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ʈɿ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʉʂʋʕ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɸʉʂʋʕ 
ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘ-

ʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪ 

ʂʧʨ., ʨʫʙ. 

ʋʱʝʨʙ ʧʨʠ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ɸʉ-

ʂʋʕ, ʪʳʩ. ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ɸʉ-

ʂʋʕ,ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬɻʬʝʢʪ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

1721,69 138,715 0,445 133,515 305,625 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 305,625 ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠɹ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʕʕ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɹʫʨʤʘʥ ɸ. ʇ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄ. : ʄʕʀ, 2019. 335 ʩ. 

2. ɹʫʜʘʨʛʠʥ ʆ.  ʄ., ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ ʈ.  ʅ., ʇʝʨʩʪʥʝʚ ʇ.  ɸ., ʐʠʤʢʦ ʄ.  ɹ.,ɺʦʨʦʪʥʠʮʢʠʡ  ɺ.ʕ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɽʜʠʥʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ: ʀʇʂ 

çʇʣʘʪʠʥʘè, 2019. 224 ʩ. 

3. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ɸ. ɺ. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʅʦʚʦʩʠʙʠʨ-

ʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. 2019. 66 c. 

 
ʃ.ɺ. ɺʘʡʪʝʣʝʥʦʢ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɺʓɹʆʈ ʄɽʉʊɸ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʄɸʃʆɻɸɹɸʈʀʊʅʆɻʆ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅ-

ʅʆɻʆ ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʗ ʊʆʂɸ 

 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʪʦʢʘ (ɼʀʇʊ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʪʦʢʘ [1-3]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ɼʀʇʊ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʘʮʠʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘè (ʄʊʊ) [4].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠ-

ʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ɼʀʇʊ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤʠ ʨʘʥʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ɼʀʇʊ. ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳ-

ʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ʆʈʋ), ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʆʙʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ɼʀʇʊ ʥʘ ʆʈʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʜʣʝ-
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ʞʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʤ ɼʀʇʊ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʦ ɼʀʇʊ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʋʕ [5]. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʟʘ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʚ ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ɼʀʇʊ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʝʰʘʶʱʠʭ 

ʪʦʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠ-

ʢʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ.  

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ɼʀʇʊ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʩ ʤʝʰʘʶʱʠʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 1): 

1) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʬ ʬɸ- ; 

2) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ ɼʀʇʊ ɼʀʇʊh ; 

3) ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʝʩʘ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʅ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ɼʀʇʊ; 

4) ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟh . 

ʇʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʇʋʕ [5] ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʆʈʋ ʠ ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 

(ʞʝʩʪʢʘʷ ʠʣʠ ʛʠʙʢʘʷ ʦʰʠʥʦʚʢʘ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʳʝ ʠʣʠ ʪʨʝʭ-

ʧʦʣʶʩʥʳʝ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ 

ʆʈʋ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110-330 ʢɺ ʥʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʬ ʬɸ-  ʨʘʚʥʦ 2 ʤ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ, 3,5 ʤ ï ʜʣʷ 220 

ʢɺ  ʠ 6 ʤ ï ʜʣʷ 330 ʢɺ.  

 
ʈʠʩ.1 ï ʇʦʷʩʥʷʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɼʀʇʊ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɼʀʇʊh  ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦ 0,9 ʤ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ, 1,8 ʤ ï 

ʜʣʷ 220 ʢɺ ʠ 2,5 ʤ ï ʜʣʷ 330 ʢɺ.  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ɼʀʇʊh  ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
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ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ ʟʝʤʣʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɼʀʇʊ ʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ, ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ɼʀʇʊh  ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ, ʯʝʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʝʩʘ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʅʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʆʈʋ ʠ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼʀʇʊ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʀʇʊ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 0,6 ʜʦ 1,2 ʤ 

ʦʙʳʯʥʦ ʢʨʝʧʠʣʠʩʴ ʢ ʩʪʦʡʢʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʢʦʣʦʥʦʢ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩ [4]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʦʧʦʨ ʜʣʷ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ 2 ʜʦ 3 

ʤ ʜʣʷ 110 ʢɺ) ʤʦʥʪʘʞ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʆʈʋ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʦʰʠʥʦʚʦʢ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʶ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʛʠʙʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤ ʦʰʠʥʦʚʦʢ. ɺ ʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ɼʀʇʊ ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ɼʀʇʊh .  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʠʟʛʠʙ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɼʀʇʊ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ (ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʩ ʢʦʣʦʥʢʦʚʳʤʠ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ) ʠʣʠ ʰʠʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ (ʜʣʷ ʈʋ ʩ ʙʘʢʦʚʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ) ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʜʦʨʦʛʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʪʘ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʲ-

ʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 110 ʢɺ ʵʪʘ ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʦʪ 3 ʜʦ 5,5 ʤ). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ɼʀʇʊ, ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ɼʀʇʊ, ʪ.ʢ. ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɼʀʇʊ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʦ ʟʘ-

ʟʝʤʣʷʶʱʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʆʈʋ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɼʀʇʊ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʦʪ ʦʰʠʥʦʚʢʠ ʜʦ ɼʀʇʊ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ɼʀʇʊ ʥʘ ʨʘʤʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʥʦʞʘʤʠ (ʨʠʩ. 

2).  
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ʈʠʩ.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ɼʀʇʊ ʥʘ ʨʘʤʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚʝ-

ʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʦʰʠʥʦʚʢʦʡ; ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʬ ʬɸ- , ɼʀʇʊh  ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ, 

ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ɼʀʇʊ; 

- ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʣʦʥʦʢ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɼʀʇʊh  ʠʟʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʆʈʋ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʪʴ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼʀʇʊ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʰʠʥʥʦʡ 

ʦʧʦʨʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʥʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɼʀʇʊ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɼʀʇʊ ʦʪ ʪʦʢʘ ʚ ʟʝʤʣʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʦʩʴ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʀʇʊ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ COM-

SOL Multiphysics. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ɼʀʇʊ ʪʠʧʘ ʊɺʄ-2ʇ [4] ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʘʛʥʠ-

ʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ-

ʝʡ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʬʘʟʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ  2ʬ ʬɸ- = ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʶʩʘʤʠ ʨʘʟʲ-

ʝʜʠʥʠʪʝʣʷ ʥʘ 110 ʢɺ. ɺʳʩʦʪʘ ʅ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 4,46 ʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘ ʨʘʤʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ ʠ 6,745 ʤ ï ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ  ɼʀʇʊh  ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 1 ʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɼʀʇʊ ʥʘ ʨʘʤʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʚ ʟʝʤʣʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʪʦʢʘ ʚ ʟʝʤʣʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝ-
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ʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʤʝʨʫ ʜʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ɼʀʇʊ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʜ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ɼʀʇʊ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼʀʇʊ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ.3). 

 

 
ʈʠʩ.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɼʀʇʊ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʠʟ-

ʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʰʠʥʦʚʢʠ 

ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʪʦʢʦʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʰʠʨʠʥʫ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ɼʀʇʊ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʠ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ɼʀʇʊ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʠ ɼʀʇʊ çʚʦʩ-

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪè ʝʛʦ ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʦʤʝʭʠ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʟʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠ-

ʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ɼʀʇʊ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʘʥʥʫʶ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʰʠʨʠʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʤ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ɼʀʇʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʤʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ.  
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɺɽʈʍʅɽʁ ʀ ʅʀɾʅɽʁ 

ɻʈɸʅʀʎʓ ɻʈɸʌʀʂɸ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ɺ ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʆʄ ʇʋʅʂʊɽ 

 

ɺ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ (ʜʘʣʝʝ ï ɼʎ) ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ - ɻʅ) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ (ʜʘʣʝʝ ï ʂʇ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʛʠʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ɼʎ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ɻʅ ʚ ʂʇ ʥʘ ʤʝʩʷʮ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʭ ʜʥʝʡ.  

ɽʛʦ ʟʘʜʘʯʘ ð ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ɼʎ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ɻʅ ʫʯʠʪʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʫʶ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɻʅ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥ ʢ 

ʥʝhʪʘʪʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʂʇ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ɻʅ.  ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʷʭ ʩʝʪʝʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʥʘ ɻʅ ʫʩʪʘʚʥʦʚʣʝʥʭr ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʂʇ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʤʢʘʭ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ɻʅ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35 ʢɺ ʠ 

ʥʠʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʠʘʧʦʟʦʥʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʝʪʝʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ɻʅ ʚ ʂʇ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥr ʭ ʩʝʪʝʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ 

(ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ) ʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʈʇʅ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʇʅ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʯʘʩʪʳʤ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʝʨʝʜ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ɻʅ ʚ ʂʇ ʩʣʝʜʫʶʪ ʫʚʝʜʦʤʠʪʴ ʚʩʝʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʝ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ. 
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ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [3] ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʠʞʥʠʭ ʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ɻʅ ʚ 

ʂʇ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʂʇ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ɻʅ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ɼʎ ʦʙʷʟʘʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʝʛʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ɻʅ ʚ ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʠʠ ʩ [1]. ʕʪʠ ʤʝʨʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ;  

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʇʅ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʧʝʨʝʢʣʯʁʝʥʠʝ), ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ. ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʪʠ ʨʠʩʢʠ, 

ʜʝʞʫʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ ɼʎ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ, ʛʦʪʦʚʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʢ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤ. ɺ ʝʛʦ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʛʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ɻʅ ʚ ʂʇ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʣʠʰʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʈʅ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ 

ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ [1,3]. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 100% ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʦʜʥʫ ʥʝʜʝʣʶ [3]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 99-121 ʢɺ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ɻʅ ʚ ʂʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ: 

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [3]; 

- ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʠʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʛʨʘʥʠʮ ɻʅ ʚ ʂʇ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠ 

ʜʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʚʳʙʨʘʥʘ ʕʉ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʨʝʞʠʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çRastrWin3è. 

 
ʈʠʩ. 1 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʂʇ ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʭ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ 110 ʢɺ ʦʪ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʇʉ 220 ʢɺ 4-9 ʠ ʇʉ 220 ʢɺ 5-6. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ/ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ɻʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ/ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʂʇ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ/ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ/ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʮ ɻʅ ʚ ʂʇ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʇʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʕʉ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ I ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʩʨʝʟ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʨʘʥʠʮ ɻʅ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʂʇ  
 

ʂʇ U 

ʉʐ, 

ʢɺ 

ɺʝʨʭʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ 

(ʪʝʭʥʦʣʦʛ), 

ʢɺ 

ʅʠʞʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ 

(ʪʝʭʥʦʣʦʛ), 

ʢɺ 

ɺʝʨʭʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʢɺ 

ʅʠʞʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʢɺ. 

ʇʉ 220- ʢɺ 5-6 

ʰʠʥʳ 110 ʢɺ  
110 120,8 106,5 

121,9 103,8 

ʇʉ 220- ʢɺ 4-9 

ʰʠʥʳ 110 ʢɺ  
110 121,6 103 

122,5 102,3 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʇʉ ʜʣʷ ʂʇ ʇʉ 

220- ʢɺ 5-6 ʰʠʥʳ 

110 ʢɺ  

110 ʋʟʝʣ 18 ʋʟʝʣ 7 

 

121 

 

99,4 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʇʉ ʜʣʷ ʂʇ ʇʉ 

220- ʢɺ 4-9 ʰʠʥʳ 

110 ʢɺ  

110 ʋʟʝʣ 16 ʋʟʝʣ 15 

 

121 

 

99,6 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʘʙʣʠʮ r 1 ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɻʅ ʚ ʂʇ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩhʠʨʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 4 ʢɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʭʝʤʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ [3]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʂʇ ʰʠʥ 110 ʢɺ ʇʉ 5-6 ʠ 4-9 ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ɻʅ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɻʅ 

ʚ ʂʇ, ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ/ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ɻʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʇʉ ʚ ʙrʠʨʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ/ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʂʇ (çʙʣʠʞʘʡʰʘʷè/ ʩʘʤʘ ̫ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ ʇʉ). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʂʇ 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʂʇ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʂʇ, ʧʝʨʝʯʥʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʂʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʂʇ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʇʉ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 3 ʘʚʛʫʩʪʘ 2018 ʛʦʜʘ N 

630 "ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʕʕʉ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ" ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ: https://docs.cntd.ru/document/542630877  

2. ʉʊʆ 59012820.27.010.002-2014. ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè. ʋʪʚʝʨʞʜʸʥ ʠ ʚʚʝʜʸʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

20.03.2014 

3. ɻʆʉʊ 32144-2013.ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ.ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ. ʅʦʨʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ" (ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʨʠʢʘʟʦʤ 

ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪ 22.07.2013 N 400-ʩʪ). ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 27.12.2021 N 

2494". 

4. ɻʦʣʜʝʩʦʚ ɼ.ʅ, ɿʘʭʘʨʦʚ ɺ.ʆ, ɹʫʣʳʛʠʥ ʂ.ɸ, ʅʘʟʘʨʦʚ ɸ.ɸ. ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ 

ɻʈɸʌʀʂɸ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ɺ ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓʍ ʇʋʅʂʊɸʍ ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅʆʁ 

ʕʅɽʈɻʆʉʀʊɽʄʓ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ: ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ, 2024 ʛ ï ʩʪʨ 113-

116. 

 
ɸ.ɸ. ɻʨʠʰʝʯʢʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɸ.ɸ. ʅʘʟʘʨʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʩʪ. ʧʨʝʧ. 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆ-

ʇʋʉʂʅʆʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʉɽʊʀ 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝ-

ʥʝʨʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʥʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʥʦʚʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʪʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ). ʇʝʨʝʪʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʝʨʝʪʦʢ (ʜʘʣʝʝ ï ʄɼʇ), ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [1]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʄɼʇ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʉʄɿʋ). ʉʄɿʋ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʡ ɸʆ çʉʠʩʪʝʤʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè (ʜʘ-
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ʣʝʝ ï ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè) ʠ ʅʊʎ ɽʕʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ ʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʉʄɿʋ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ çɹʫʛʫʣʴʤʘè ʬʠʣʠʘʣʘ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʈɼʋ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ, ʛʜʝ 

ʄɼʇ ʙʳʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10-15 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ [2]. ʆʪʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʪ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʄɼʇ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʫʜʰʝʡ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʄɼʇ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ [3]. 

ʎʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ ʉʄɿʋ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ: 

1) ʠʤʧʦʨʪ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʪʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 

ʝʸ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ; 

2) ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ RastrWin3; 

3) ʨʘʩʯʸʪ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʨʝʞʠʤʘ. ʈʘʩʯʸʪ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʥʦʚʦʡ (ʩ ʰʘʛʦʤ 10 %) ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ (ʩ ʰʘʛʦʤ 1 %) ʧʦʠʩʢ 

ʄɼʇ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ [1]; 

4) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʄɼʇ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʄɼʇ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʦʤ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʄɼʇ ʥʠʞʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %, ʪʦ ʙʝʨʸʪ-

ʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʟʘ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

5) ʵʢʩʧʦʨʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ (ʆʀʂ). 

ʎʠʢʣ ʨʘʩʯʸʪʘ ʉʄɿʋ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʤʠʥʫʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄɼʇ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʩʝʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [4]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʡʦʥ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʫʪʸʤ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʉʄɿʋ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ RastrWin3 ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 
 



21 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʄɼʇ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ çʖʞ-

ʥʦʝè, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ: 

1) ɺʃ 220 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï ʉʪʝʧʥʘʷ; 

2) ɺʃ 220 ʢɺ ʄʘʷʢ ï ɿʘʨʷ; 

3) ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï ʈʘʙʦʯʘʷ; 

4) ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï ɸʢʩʸʥʦʚʦ I ʮʝʧʴ; 

5) ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï ɸʢʩʸʥʦʚʦ II  ʮʝʧʴ; 

6) ɺʃ 110 ʢɺ ɿʘʨʷ ï ʈʘʙʦʯʘʷ. 

ʅʘ ɺʃ 220 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï ʉʪʝʧʥʘʷ, ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ɸʆʇʆ), 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ: 

1) ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʊɻ-1 ʠʣʠ ʊɻ-2 ʥʘ ʖʞʥʦʡ ɻʈʕʉ; 

2) ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʊɻ-3 ʥʘ ʖʞʥʦʡ ɻʈʕʉ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʖʞʥʦʡ ɻʈʕʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ʄɺʪ (5 ʪʫʨʙʦʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦ 100 ʄɺʪ). 

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝ-

ʯʝʥʠʠ çʖʞʥʦʝè ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ çʖʞʥʦʝè 

 ̄ ʉʭʝʤʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛ ʉʄɿʋ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ 

ʩ 

ʇɸ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ ʩ 

ʇɸ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

(%) 

ʄɼʇ ʩ 

ʇɸ, 

ʄɺʪ 

(%) 

1 ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 580 - 581 - 1 (0) - 

2 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 220 ʢɺ ʄʘʷʢ ï ɿʘʨʷ 

320 440 418 538 
98 

(31) 
98 (22) 

3 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 220 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï 

ɿʘʨʷ 
500 550 598 621 

98 

(20) 
71 (13) 

4 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 220 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï 

ʉʪʝʧʥʘʷ 
320 440 406 526 

86 

(27) 
86 (20) 

5 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 110 ʢɺ ɿʘʨʷ ï ʈʘʙʦʯʘʷ 

470 590 559 - 
86 

(18) 
- 

6 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï 

ɸʢʩʝʥʦʚʦ 
530 650 559 - 29 (5) - 

7 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï 

ʈʘʙʦʯʘʷ 
540 - 551 - 11 (2) - 

 

ɺʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ ʠʟ ʩʝʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʩʭʝʤʳ 1, 5, 6, 7) 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄɼʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ɺʃ 220 ʢɺ ʄʘʷʢ ï ɿʘʨʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ɸʆʇʆ ʥʘ ɺʃ 220 ʢɺ 

ʄʘʷʢ ï ɿʘʨʷ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʡ ɻʈʕʉ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʄɼʇ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʦʚʦʡ ɸʆʇʆ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ çʖʞʥʦʝè ʩ 

ɸʆʇʆ ʥʘ ɺʃ 220 ʢɺ ʄʘʷʢ - ɿʘʨʷ 

 ̄ ʉʭʝʤʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛ ʉʄɿʋ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ 

ʩ ʇɸ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ 

ʩ ʇɸ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

(%) 

ʄɼʇ ʩ 

ʇɸ, 

ʄɺʪ 

(%) 

1 ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 580 700 581 701 1 (0) 1 (0) 

5 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 110 ʢɺ ɿʘʨʷ ï ʈʘʙʦʯʘʷ 470 590 559 679 86 

(18) 
89 (15) 

6 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï 

ɸʢʩʝʥʦʚʦ 

530 650 559 679 
29 (5) 29 (4) 

7 
ʈʝʤʦʥʪ ɺʃ 110 ʢɺ ʖʞʥʘʷ ɻʈʕʉ ï 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

540 - 551 642 
11 (2) 

102 

(19) 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2 ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ çʖʞʥʦʝè: 

1. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʉʄɿʋ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 1 ʜʦ 30 % ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʄɼʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛ-

ʥʫʪ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʕʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʄɼʇ ʥʝʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ 

ʩʝʪʠ ʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ. ʈʘʩʯʸʪ ʉʄɿʋ ʫʪʦʯʥʷʝʪ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɸʆʇʆ ʥʘ ɺʃ 220 ʢɺ ʄʘʷʢ ï ɿʘʨʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʘ 120 ʄɺʪ (21 %) ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʷʪʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʣʷ ʩʭʝʤ 1, 5, 6, 7. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʄɼʇ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʉʄɿʋ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄɼʇ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ-

ʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠ-

ʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʮʝʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [5]. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲ-
ʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠ-

ʩʪʝʤè. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 03.08.2018 ˉ 630. 

2. ɸʭʤʝʪʰʠʥʘ ʃ.ʍ. çʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ɸʆ 
çʉʆ ɽʕʉè ʈɼʋ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘè // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XVII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ; ʦʪʚ. ʨʝʜ. ɸ.ɻ. ɸʨʟʘʤʘʩʦʚʘ. ï ʂʘʟʘʥʴ, 2022. ï ʉ. 6 ï 8. 

3. ʉʊʆ 59012820.27.010.004-2020, ʉʊɸʅɼɸʈʊ ʇʨʘʚʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ: ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè. 

4. ʊʦʤʘʣʝʚ ɸ.ɸ. çʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʉʄɿʋ). ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʄɿʋ ʆʕʉ ʉʠʙʠʨʠè // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʶʙʠʣʝʡʥʦʡ ʍ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʕʕɻʄ : ʚ 3 ʪ. ʊ. 2. ï 2019. ï ʉ. 83 ï 84 

5. çʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʉʄɿʋ?è / ɸ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ, ɽ. ʉʘʮʫʢ // ʕʥʝʨʛʠʷ ʙʝʟ ʛʨʘʥʠʮ : ʞʫʨʥʘʣ. ï 2023. ï ˉ 5(82). ï ʉ. 28 ï 

31. 
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ɺ.ɺ. ɼʘʚʳʜʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʗ.ɺ. ʂʘʧʨʘʣʦʚ, ʩʪʫʜ.; ɼ.ɼ. ɾʝʣʪʷʢʦʚʘ, ʩʪʫʜ.;  

 ʨʫʢ. ɽ.ʉ. ɸʥʜʨʝʝʥʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ.  

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ ɿɸʑʀʊʓ ʆʊ ʇʆɾɸʈɸ ɺ ʕʃɽʂʊʈʆ-

ʋʉʊɸʅʆɺʂɸʍ ɼʆ 1000ɺ 

 

ʇʦʞʘʨʳ ʚ ʞʠʣʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɺʦʟʛʦʨʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʩʚʝʨʭʪʦʢʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʫ-

ʛʦʚʳʤ ʧʨʦʙʦʝʤ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʦ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʜʫʛʦ-

ʚʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ. ʊʦʢ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʦʢ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤ ʧʦʞʘʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʪʘʢ, ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ (ʋɿɼʇ). 

ʋɿɼʇ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ-

ʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ˉ510 ʦʪ 30 ʤʘʨʪʘ 2023 ʛʦʜʘ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ɻʆʉʊ IEC 62606-2016. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʋɿɼʇ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʙʦʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʩʠʣʘ 

ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʙʦʝ, ʦʥ ʞʝ ʧʨʦʙʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʫʣʸʤ ʠ ʬʘʟʦʡ ʠʣʠ ʬʘʟʦʡ ʠ 

ʟʝʤʣʸʡ, ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ. 

ɺ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʙʦʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ ʩʠ-

ʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʘ) ï ʀʩʢʨʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ; 

 ʙ) ï ʀʩʢʨʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (cosű ᾽ 0.2) 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ (ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.). ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʝ-

ʣʘʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʠ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʰʠʙʢʠ ʮʝʧʴ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʦʤʝʭʘʤ ʦʪ ʠʩʢʨʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ. ʋɿɼʇ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʤʦʜʫʣʷ: ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
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ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ (ɹʆɼʇ), ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 

ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷʤʠ. ʉʠʣʦʚʦʡ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʦʪ-

ʢʣʶʯʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʟʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ [1]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʋɿɼʇ 

 

ɿʘʜʘʯʫ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʜʫʛ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʋɿɼʇ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʙʨʦʩʢʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʛ-

ʥʘʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʜʫʛʠ.  ʈʘʙʦʯʠʝ ʙʨʦʩʢʠ ʪʦʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʩʝʪʴ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʳʣʝʩʦʩʳ ʠ ʬʝʥʳ, ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʪʠʧʘ ʫʪʶʛʦʚ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʝʟʘʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʘʢ ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʫʛʦʚʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʉʐɸ ʩ 2012 ʛʦʜʘ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʋɿɼʇ. ʕʪʘ ʩʪʨʘʥʘ ʠʤʝʝʪ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ 

ʩʦʙʨʘʥʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ï ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʨʠʩʫʥʦʢ 3 [2]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʦʞʘʨʳ ʚ ʞʠʣʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʉʐɸ 
ɻʦʜ ʏʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ɺ ʞʠʣʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʉʐɸ ʆʪ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ* ɺʩʝʛʦ** 

2021 353500 24200 48400 

2020 372000 23400 46200 

2019 354400 24200 47500 

2018 379600 25700 50800 

2017 371500 24100 48100 

2016 364300 23500 47600 

2015 380900 24500 49800 

2014 379500 23900 4800 

2013 380300 23100 47400 

2012 374000 20200 43500 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʦʣʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʞʠʣʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʉʐɸ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

* ï ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʘ, ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʢʦʨʦʙʢʠ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʦʟʝʪʢʠ, 

ʰʥʫʨʳ, ʚʠʣʢʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ; 

** ï ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ, ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʪʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝ ʜʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʦ 1ʢɺ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʋɿɼʇ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʛʦʨʘ-

ʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʫʶ 

ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʠʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʟʘʱʠʪʥʦ-

ʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ (ɸɺ). ʆʥʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ 

ʮʝʧʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘ-

ʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

 ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʞʘʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɼʊ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ 

ʚʚʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʪʦʢʘʤʠ 300-500 ʤɸ. ʋɼʊ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʮʝʧʴ, ʢʦʛʜʘ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʫʪʝʯʢʫ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʋɿʀʇ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʩʢʘʯʢʦʚ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʛʨʦʟʦʚʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʳʤʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦ-

ʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʱʠʪʘʭ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʦʞʘʨʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʨʫʯʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʳʤ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦ 

ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶ-

ʜʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʫʪʝʯ-

ʢʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʋɿɼʇ, ʋɿʆ, ɸɺ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ [3]. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɽʨʘʰʦʚʘ ʖ.ʅ., ʀʚʰʠʥ ʀ.ɺ., ʀʚʰʠʥ ʀ.ʀ., ʊʶʨʠʥ ɸ.ʅ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦ-
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2023. ï ˉ4 (130) ï DOI: 10.31618/ESU.2413-9335.2023.1.112.1876 

3. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɺ.ʉ. ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ï ʄ.: 

ʄʠʨ ʥʘʫʢʠ, 2019. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://izdmn.com/PDF/08MNNPM19.pdf ï ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

 

 
ɺ.ʂ. ɽʚʩʪʘʬʴʝʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ.ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ɻʈɸʌʀʂʆɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸɻʈʋɿʆʂ ʇʈʀ ʇʆ-

ʄʆʑʀ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ EXCEL  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ. ʕʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʊʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ï ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Microsoft Excel. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

[1]. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ 

ʭʦʜʝ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʉʌ ʄʕʀ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ñʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝò. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ Excel-ʬʘʡʣʘ ʩ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ) ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ Excel-ʬʘʡʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʦʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ (ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʩʪʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ). ʇʦʩʣʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʦʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ: 

1. ʊʠʧʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ: ʆʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

2. ʋʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ: ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

3. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʬʠʢ: ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ: 

1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ. 

2. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ. 

3. ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ (ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ȹt) [2].ò 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɻʠ-

ʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʝʛʢʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʦʣʙʠʢʘ (ʧʠʢʘ) ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʳ-

ʩʦʪʫ ʧʠʢʦʚ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ. ʈʘʟʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ, ʚ ʢʘʢʠʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʝʛʢʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. ɺ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʘʤ ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ (ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʠ 
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ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʱʝ 

ʦʜʠʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ Excel-ʬʘʡʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʕʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʤ Excel-ʬʘʡʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʮʠʢʣʘʤʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʧʝʨʝʨʳʚ, ʠ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʮʠʢʣʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

 ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʘʪʝʤ, ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʙʝʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɼʘ-

ʣʝʝ, ʧʝʨʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʠʡ ʧʨʦʚʘʣ ʥʘ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʘʷ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʚʥʦʚʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʥʦʚʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʫ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʙʝʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʂʨʦʤʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʙʳʩʪ-

ʨʦ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘ-

ʤʠ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ Excel-ʬʘʡʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʤʦʥ-

ʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʣʝʢʮʠʷʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʭ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ Excel ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫʣ: 
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1. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: =ʀʅɼɽʂʉ(I:I;ʎɽʃʆɽ((ʉʊʈʆʂɸ()-

1)/2)+1) 

2. ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ: ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ 

ʩʪʦʣʙʮʘ I, ʧʦʚʪʦʨʷʷ ʢʘʞʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʦʢ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʦʚʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʀʅɼɽʂʉ(I:I;... ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʦʣʙʮʘ 

I, ʘ ʎɽʃʆɽ((ʉʊʈʆʂɸ()-1)/2)+1 ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʥʦʤʝʨ ʩʪʨʦʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʫʞʥʦ 

ʚʟʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

3. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ (ʦʪ 0 ʜʦ 8760 ʯʘ-
ʩʦʚ): =ɽʉʃʀ(ʆʉʊɸʊ(ʉʊʈʆʂɸ();2)=1;ʀʅɼɽʂʉ(A:A;ʎɽʃʆɽ(ʉʊʈʆʂɸ()/2)

+1);ʀʅɼɽʂʉ(A:A;ʎɽʃʆɽ(ʉʊʈʆʂɸ()/2)+1)) 

4. ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ: ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʥʘ ʦʩʠ X ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ʆʥʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʥʦ-

ʤʝʨ ʩʪʨʦʢʠ ʯʝʪʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝʯʝʪʥʳʤ (ʆʉʊɸʊ(ʉʊʈʆʂɸ();2)=1). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʘʨʳ ʩʪʨʦʢ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ 

ʩʪʦʣʙʮʘ A. ʀʅɼɽʂʉ(A:A;... ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʦʣʙʮʘ A, 

ʘ ʎɽʃʆɽ(ʉʊʈʆʂɸ()/2)+1 ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʥʦʤʝʨ ʩʪʨʦʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʫʞʥʦ ʚʟʷʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟ-ʟʘ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʷʯʝʡʢʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ G3:G10 ʢ ʩʪʦʣʙʮʫ I1:I8. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ J1 ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

I1. ʇʦʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ =ʀʅɼɽʂʉ(I:I;ʎɽʃʆɽ((ʉʊʈʆʂɸ()-1)/2)+1) ʟʘ-

ʜʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʯʝʡʢʘʤ (J2:J16). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʝʨʝʥʝʩʸʤ ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ C20:C35 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʉʤʝʥʥʳʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʟʣʘ 0,4 

ʢɺ.  ʉʢʦʧʠʨʫʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ C20:C35 ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʸʤ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ E20:E35, ʦʪʩʦʨʪʠʨʫʝʤ 

ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥ  ʋʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 0.4ʢɺ. 

ʌʘʡʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦʜ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʩʪʝʥʜʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 

ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʫʚʘʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ Excel-

ʬʘʡʣ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʮʝʥʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʚ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʤ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴ-
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ʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [3]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚ Excel-ʬʘʡʣʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ. ʏʸʪʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʥʷʪʥʘʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʝʡ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʫʞʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʪʨʘʪʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʨʝʧʦ-

ʜʘʚʘʪʝʣʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʨʝʥʳ, ʯʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʶ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ Excel-ʬʘʡʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʘʥʘ-

ʣʦʛʘʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ Excel ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 

ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʪʨʫʜʘ. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʵʢʩʝʣʴ ʩ ʛʨʘʬʠ-

ʢʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʵʢʩʝʣʴ ʩ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʤʝʥʥʳʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʟʣʘ 0,4 ʢɺ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʋʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 0.4ʢɺ 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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2.  ʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ð  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ:  

https://eti.su/articles/electrotehnika/electrotehnika_685.html  (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 05.03.2025) 

3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ð  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ:  
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ɸ.ʇ. ɽʨʦʬʝʝʚʘ, ʩʪʫʜ.; ʌ.ɼ. ʃʘʥʛʝ, ʩʪʫʜ.; ɼ.ʖ. ʐʝʭʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʉʅʀɾɽʅʀɽ ʇʆʊɽʈʔ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ - ʆʉʅʆɺʅɸʗ ɿɸ-

ɼɸʏɸ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈ-

ɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʫʙʳʪʢʘʤ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʉʵʢʦʥʦʤʣʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘ-

ʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʩʠʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ-ʎʝʥʪʨè - çʉʤʦʣʝʥʩʢ-

ʵʥʝʨʛʦè ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝʝ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦ ʩʝʪʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ, ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʫʪʝʯʝʢ 

ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

2. ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥ-

ʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʷʯʝʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

3. ʇʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʯʝʪʘ. 

4. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʝʟʫʯʝʪʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʠʱʝʥʠʷ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʠ ʦʧʣʘʪʝ ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʠ ʠ ʥʝʦʧʣʘʪʫ ʩʯʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ çʉʤʦʣʝʥʩʢ-

ʵʥʝʨʛʦè. 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʫʨʦʚʥʷ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠ-

ʯʠʥʳ ʥʝʥʫʞʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʵʪʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɻʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ çʉʤʦʣʝʥʩʢʵʥʝʨʛʦè 

ʇʦʪʝʨʠ: 
ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ 
ʉʝʪʴ 35 - 110 ʢɺ 

ɺʩʝʛʦ ʧʦ çʉʤʦʣʝʥʩʢ-

ʵʥʝʨʛʦè 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 
ʪʳʩ. ʢɺʪ. ʯ. ~156 000 ~330 000 

% 4,3 8,5 

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʪʝʨʠ 

ʪʳʩ. ʢɺʪ. ʯ. ~8 800 ~170 000 

% 0,25 4,4 

ɺʩʝʛʦ: 
ʪʳʩ. ʢɺʪ. ʯ. 164 800 500 000 

% 4,55 12,9 

 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʷʜ ʥʝʨʝʰʸʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

- ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 
ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʫʪʸʤ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʨʳʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʦ ʩʪʦʨʦ-
ʥʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʦʚʳʭ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ - ʎʝʥʪʨè - çʉʤʦʣʝʥʩʢʵʥʝʨʛʦè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝ-

ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ-

ʪʝʨɹ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: 

1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʭ ʵʢʩ-
ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

2. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪ-
ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 
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4. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 

ʬʠʜʝʨʘʤ, ʮʝʥʪʨʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

5. ɺʳ̫ ʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʭʠʱʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

6. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʦ-
ʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

 
ʈʠʩ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʠ ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ - ʎʝʥʪʨè - çʉʤʦʣʝʥ-

ʩʢʵʥʝʨʛʦè 

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʢʘʢ ʧʫ-

ʪʝʤ ʦʙʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʠ, ʛʜʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦ-

ʯʝʥʥʳʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʚʩʝ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

- ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘ-
ʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ); 

- ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ 

ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠ-

ʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ); 

- ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʘʢ ʙʝʟ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʫʯʝʪʘ). 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʲʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ çʉʤʦʣʝʥʩʢʵʥʝʨʛʦè 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ çʉʤʦʣʝʥʩʢ-

ʵʥʝʨʛʦè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʸ-

ʤʦʚ 

ʕʬʬʝʢʪ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʘʭ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥ-

ʮʠʷʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʘʤʠ 

ʰʪ. 1080 

ʪʳʩ. ʢɺʪ.ʯ. ~3100 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʩʝ-

ʟʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʰʪ. 21 

ʪʳʩ. ʢɺʪ.ʯ. ~26 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʬʘʟ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 0,4 ʢɺ 

ʰʪ. 283 

ʪʳʩ. ʢɺʪ.ʯ. ~24 

ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʝ-

ʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʰʪ. 85 

ʪʳʩ. ʢɺʪ.ʯ. ~850 

ʀʪʦʛ: ʪʳʩ. ʢɺʪ.ʯ. ~4000 
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ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʕʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝ-

ʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʘʣʳʛʠʥʘ, ʆ.ʉ. ʆ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʫʯʝʪʘ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ / 
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ɺ.ʆ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʀ.ʉ. ʂʠʥʜʝʥʢʦʚʘ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ.  

 (ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʊɽʅɼɸ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʈɽʃɽʁʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ ɺ ʇʈʆ-

ɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ SIMINTECH  

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʶʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʥʶʘʥʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩʝʪʠ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ ʩʨʝʜʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ SimInTech. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ. ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. ɼʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʠ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [1]. 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʬʘʟʥʦ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ï ʄʊɿ, ʊʆ ʠ ʅʆ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

(ʄʊɿ) ï ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʝʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʄʊɿ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʷ (ʠʣʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ). ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʄʊɿ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ, ʯʝʤ ʄʊɿ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʱʠʪʘ 

https://www.mrsk-1.ru/about/branches/smolenskenergo/about/
https://www.mrsk-1.ru/about/branches/smolenskenergo/about/
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ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂɿ ʤʠʥʠʤʠʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ. ʊʆ ï ʪʦʢʦʚʘʷ ʦʪʩʝʯʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʪʨʝʭʨʝʣʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʅʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʪʩʝʯʢʘ (ʅʆ) ï ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʤʠ [2].  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ. 

 

ɹʣʦʢ ʨʝʣʝʡʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʊʊ (ʊʊ1, ʊʊ2). ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʧʦʣʥʘʷ ʟʚʝʟʜʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢʦʚʳʝ ʨʝʣʝ ʩʪʫ-

ʧʝʥʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʊ ʟʘʜʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʥɹʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʊʊ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩ ʫʩʪʘʚʢʦʡ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʨʝʣʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʝʜʠʥʠʮʫ. ʉʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʙʣʦʢ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ [3].  

ʈʘʙʦʪʘ ʪʦʢʦʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʬʘʟʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ɼʘʣʝʝ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ: 

 

t҇҃ <  t҂҃ <  tҁ҇Ѽ 

 

ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʤ ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʢʦʚʘʷ ʦʪʩʝʯʢʘ, ʘ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʠʪʩʷ ʙʝʟ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

2. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʨʘ-

ʙʦʪʘʶʪ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. ʇʝʨʚʳʤ ʩʨʘ-

ʙʦʪʘʝʪ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʦʪʩʝʯʢʘ, ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʠʪʩʷ ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ.  
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3.ʊʨʝʪʴʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʟʘʱʠʪʳ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʣʦʢʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʱʠʪʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʝʣʴ ʙʣʦʢʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʚʠʜʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚʨʝʤʷʪʦʢʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ ɹʄʈɿ): ʠʥ-

ʚʝʨʩʥʘʷ, ʩʠʣʴʥʦ ʠʥʚʝʨʩʥʘʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʚʝʨʩʥʘʷ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʥʚʝʨʩʥʘʷ. ʄʊɿ 

ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʚʨʝʤʷʪʦʢʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʄʊɿ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʪʦʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʙʣʠʞʝ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ɹʄʈɿ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʳʙʦʨ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʨʝʤʷ-

ʪʦʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʦʩʪʫ IEC 60255-3, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [4].  

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʜʠʩʧʣʝʡ ʙʣʦʢʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʝʣʠ ɹʄʈɿ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʩʝʪʠ. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʦ, ʢʘʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ, ʢʘʢʦʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʦʪʢʣʶʯʠʣʩʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ɺʊʍ. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ɹʄʈɿ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ2 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʝʥʜʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʳ-

ʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʉʊʀʂʀ ʉʃʆɾʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʘʣʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʳʛʦʜʥʳʤ ʜʦʣ-

ʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʠ-

ʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʀɸɼ). ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
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ʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʫʪʨʘʪʳ ʮʝʥʥʳʭ ʩʚʝ-

ʜʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʥʠʡ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʙʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʝʨʚʦ-

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʝ-

ʨʝʡʪʠ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʮʝʣʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʶ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʫʶʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʨʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʦʨʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘʤ. ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ X, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʦ Y, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʢ ʠʣʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʤ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʮʝʣʝʚʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ώz) YX­ , ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

),(,),,( 11 mmm yxyxX >= .ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘ: YX­ , 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ XxÍ .  

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʟʘʧʠʩʝʡ) ʠʟ ɹɼ ʧʦ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘʤ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʘʤ (ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ) ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ 

[1]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘ-

ʜʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʄʝʪʦʜ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ:  

 

ää
= Í

-=
k

i Sx

ij

ij

xV
1

2)( m ,                                              (1) 

 

ʛʜʝ ὛὭ ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ; k ï ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ; Ὥ=1, 2, é, k; ‘Ὥ ï ʮʝʥʪʨʳ 
ʤʘʩʩ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ὼὮ  ɴὛὭ.  

ʂʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞ-
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ʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [1]. 

ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʃʠʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ nnXbXbXbbY +++++= >22110  (ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ), ʩʘʤʳʤ 

ʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʡ ʠʩʢʦʤʫʶ ʢʨʠʚʫʶ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [2]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ: ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ; ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ.  

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɺʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

e+= ),...,,( 21 nxxxFY ,..                                             (2) 

ʛʜʝ F ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ n ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, Ů ïʦʰʠʙʢʘ.  

ʄʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ:  

ebbbb +++++= nnxxxY >22110 ,                                     (3) 

ʛʜʝ ɓ0, ... , ɓn ï ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ 

ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʠʞʝ 0,001%, ʪʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʦʨʷʜʦ-

ʯʠʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʕʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ 

ʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʦʜʦʙʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʀʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʫʱʥʦ-

ʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʀʅʉ) ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [3]:  

ä
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+=
n

i

ii wwxS
1

0
,                                               (4) 

ʛʜʝ ὼὭ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ ʚʭʦʜʘ ʥʝʡʨʦʥʘ; n ï ʯʠʩʣʦ ʚʭʦʜʦʚ ʥʝʡʨʦʥʘ; ύὭ ï ʚʝʩ i-ʛʦ ʩʠ-

ʥʘʧʩʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʩʦʥʘ ʥʝʡʨʦʥʘ:  

)(SfY= ,                                                  (5) 

ʛʜʝ f ï ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʦʣʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʛʤʦʠʜʘ:  

xe
xf

a-+
=

1

1
)( .                                                (6) 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʠʛʤʦʠʜʳ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʘ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʥʝʝ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ:  

))(1)(()( XfXfxf -=¡ a .                                         (7) 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ (7), ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʛʤʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʣʦʩʢʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʩʠʛʤʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢ 

ʬʦʨʤʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʢʘʯʢʘ. 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʀʭ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʵʪʘʧʘ "ʦʙʫʯʝʥʠʷ", ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʚʝʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʰʘʛʘ ʩʝʪʴ ʤʦ-

ʞʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ [4]. 

ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʤʠ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʳʚʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝʯʝʪ-

ʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʚʳ-

ʚʦʜʦʚ ʦ ʤʝʪʦʜʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦ-
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ʩʳʣʦʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʠʤʧʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʰʣʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠ̫ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ ʠ ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ɹʘʟʘ ʧʨʘʚʠʣ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ. ʕʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʩʘʤʘ ʩʪʨʦʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʵʚʦʣʶʮʠʠ: ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʝʝ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. 

ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʬʦʨʤʫ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʠʣʠ ʪʘʙʣʠʮ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀɸɼ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʜʦʭʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʤʦʛʘʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ɺ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʝʟ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʣʫʯʰʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʙʫʜʫʱʠʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʠ ʪʝʤʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1 Dr. Matthew A North Data Mining for the Masses : Monograph. USA : Global Text Project, 2012. 264 p.  

2 Viktor Mayer-Schºnberger, Kenneth Cukier. Big Data: A Revolution That Will Transform How We Live, 

Work, and Think : Monograph. Boston : Houghton Mifflin Harcourt, 2013. 242 p.  

3 ɻʘʣʫʰʢʠʥ ɸ. ʀ. ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ: ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ: ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʄ.: ɻʦʨʷʯʘʷ ʣʠʥʠʷïʊʝʣʝʢʦʤ, 2012. 496 ʩ  

4 Munasypov, R.A., Idrisova, Y.V., Masalimov, K.A. et al. Real-Time Diagnostics of Metal-Cutting Machines 

by Means of Recurrent LSTM Neural Networks. Russ. Engin. Res. 40, 416ï421 (2020). 
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ɽ.ɸ. ʂʣʝʚʮʦʚ, ʩʪʫʜ.; ɺ.ʆ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʊʨʫʰʘʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄʆɼɽʃɽʁ ɹɸʊɸʈɽʁ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆ-

ʈʆɺ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ SIMINTECH  

 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘʚʘʨʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. ɺ 

ʮʝʥʪʨʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʈʇʅ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʦʚ (ɹʉʂ). 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ  

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6 - 10 ʢɺ. 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʂɹ, ʧʨʠ ʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ: 

 
ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʙʘ-

ʪʘʨʝʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʨʘʚʥʘ:  

 
ʛʜʝ ʉ ï ʸʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʬʘʟ, 

ʤʢʌ. 
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ɹʉʂ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʥʘʛʣʫʭʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʶ: 

 
ʛʜʝ   ï ʬʘʟʥʦʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ, ʢɺ; 

 ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɹʂ, ʢʚʘʨ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʝ-

ʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʝ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘ-

ʢʠʭ ʢʘʢ MATLAB, Simulink, Multisim ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ RastrWin ʠ SimInTech. ɺ RastrWin ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ SimInTech, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʘʢ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʩʝʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ, ʟʘ-

ʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ 110 

ʢɺ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1-3 [1]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʅʘʛʨʫʟʢʘ 5-ʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 
ˉ ʊʠʧ    
1 ʅʘʛʨʫʟʢʘ 10 10 4,3 

2 ʅʘʛʨʫʟʢʘ 10 20 9,2 

3 ʅʘʛʨʫʟʢʘ 10 15 6,9 

4 ʅʘʛʨʫʟʢʘ 10 14 6,02 

5 ʅʘʛʨʫʟʢʘ 10 9 4,32 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ɺʃ 
ɺʃ ʀʇ-1 ʀʇ-2 ʀʇ-4 1-3 2-5 

 110 110 110 110 35 

 19,79 21,47 28,8 29,2 19,2 

 0,301 0,301 0,422 0,422 0,301 

 0,434 0,434 0,444 0,444 0,421 

 2,611 2,611 2,547 2,547 ï 

 95 95 70 70 95 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 
ʇʉ ʇʉ1 ʇʉ2 ʇʉ3 ʇʉ4 ʇʉ5 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊɼʅ-

10000/110 

ʊɼʊʅ-

25000/110/35 

ʊɼʅ-

10000/110 

ʊɼʅ-

10000/110 

ʊʄʅ-

6300/35 

 115 115 115 115 35 

 ï 38,5 ï ï ï 

 11 11 11 11 11 

 14 31 14 14 9,2 

 70 175 70 70 56,7 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʙʣʦʢʦʚ 

ʕʎ-ɼʠʥʘʤʠʢʘ (ʕʎɼ) 2.0. ʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʭʝʤʳ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ çʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʚʠʜʘè [2]. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʯʪʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʤ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʦʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʣʘ ʯʝʨʪʝʞ ʩʝʪʠ. 

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʜʘʪʯʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʠʟʤʝʨʷ-

ʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʠ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʝʣʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʦʛʨʦʤʥʦʡ [3]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʘʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʨʘʥʝʝ, ʤʳ ʩʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʣʠ ɹʉʂ ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-
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ʣʝʥʠʡ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ. ʌʦʨʤʫʣʳ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʢʨʠʧʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʚʳʚʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ. ɺ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3, ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

 

ʘ

) 

 

ʙ) 

 

 
ʚ) 

 

 
                                                                     ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹʉʂ ʠ ʝʸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

ʘ - ʤʦʜʝʣʴ ɹʉʂ; ʙ, ʚ ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɹʉʂ; ʛ ï ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɹʉʂ. 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʘʜʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 

9,7 ʢɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ɹʉʂ. ɼʦʙʘʚʠʤ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ɹʉʂ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2,8 ʄɺʪ. ʄʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʠ-

ʟʠʣʘʩʴ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʥʷʣʦʩʴ ʜʦ 10,1 ʢɺ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʭ ʥʦʨʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ɹʉʂ ʚʳʜʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2,8 

ʄɺʪ, ʘ ʧʦʪʝʨʠ ɹʉʂ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʦʙʨʘʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝ-

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʙʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ɹʉʂ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʘʤʦʤ ɹʉʂ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SimInTech.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʉʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ / ʧʦʜ ʨʝʜ. ɼ. ʃ. ʌʘʡʙʠʩʦʚʠʯʘ. ï 4ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ 

ʜʦʧ. ï ʄ.: ʕʅɸʉ, 2012. ï 376 ʩ. 

2. ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ SimInTech [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

https://help.simintech.ru/#1_spravochnaya_sistema_i_ee_nastrojka/DIR_spravochnaya_sistema_i_ee_nastrojka.html 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 16.03.2025). 

3. ʉʨʝʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ çSimInTechè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL:  

https://help.simintech.ru/oxy_ex-1/webhelp_docs/SIT_SimInTech_ECD.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 16.03.2025). 

https://help.simintech.ru/#1_spravochnaya_sistema_i_ee_nastrojka/DIR_spravochnaya_sistema_i_ee_nastrojka.html
https://help.simintech.ru/oxy_ex-1/webhelp_docs/SIT_SimInTech_ECD.pdf


50 

ɸ.ʉ. ʂʫʣʘʛʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʄ.ɸ. ʄʫʜʨʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʇ. ʂʘʚʯʝʥʢʦʚ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

 (ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ)  

ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʀʃʆɺʓʍ 

ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ: ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʆɼʍʆɼʓ ʀ ʀʍ ʇʈʀʄɽ-

ʅɽʅʀɽ 

 

ʉʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ 

ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʠ ʩʨʘʚʥʠʤ ʠʭ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʩʥʦʚʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ: ʆʙʳʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʠ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʦʚ.[1] 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ): ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʙʠʪʴ ʩʣʦʞ-

ʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. [3] ʄʂʕ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʠ ʦʙʤʦʪʢʘʭ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦ-

ʦʪʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʄʂʈ): ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ. ʆʥ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ. [3] 

ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʦʪ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ANSYS Maxwell ð ʵʪʦ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. [4] 

COMSOL ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʰʠʨʷʝʤʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʳ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. [4] 

EMTP-RV ð ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʅʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ. ʇʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. [4] 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ) ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʄʆ) 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙ-

ʥʝʝ, ʢʘʢ ʀʀ ʠ ʄʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʘʰʠʥʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ. 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʀʀ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝ-

ʨʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ. [5]  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʀ ʠ ʄʃ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ: 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʀʀ ʠ 

ʄʃ, ʤʦʛʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʝʠʩ-

ʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʀʀ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʙʦʪʝ, ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʠ ʤʥʦʛʦʤ ʜʨʫʛʦʤ. ʀʀ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʄʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʳ. [5] 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʘ-

ʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʄʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʤʦʛʫʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʟ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ: ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ: ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʥʦ-

ʚʳʭ ʠʣʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʨʫʜʥʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ: ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʧʦʣʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʣʦ-

ʭʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦ-

ʩʪʠʯʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ: ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʥʝʥʫʞʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ. 
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ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘ-

ʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦ-

ʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʝʪʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸ-

ʅʀʀ ʉɸʄʆʅɽʉʋʑʀʍ ʀɿʆʃʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʇʈʆɺʆɼʆɺ ʅɸ ɺʃ 6ï20 ʢɺ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ 70% ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-20 ʢɺ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨ-

ʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ.  ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ɺʃ). ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-20 ʢɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʉʘʤʦʥʝʩʫʱʠʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʤʝʶʪ 

ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ɺʃ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʦ-

ʩʷʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ɺʃ 6-20 ʢɺ. ʂ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ɺʃ ʥʘ ɺʃɿ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʉʀʇ-3 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ: 

1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ; 

2. ɺʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ, ; 
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3. . 

ʅʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ɺʃ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ 

ʟʘʤʝʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʉʀʇ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

¶ ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʫʪʝʤ 
ʟʘʤʝʥʳ ɺʃ ʥʘ ɺʃɿ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʨʠʩʢ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ 

ʞʠʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʦʢʦʤ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʥʪʘʞʝ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

¶ ʅʘʣʠʧʘʥʠʝ ʩʥʝʛʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʞʜʷ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ 

ʞʠʣʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ʉʀʇ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʫʭʠʝ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʦʚʦʜʘ 

¶ ʉʥʠʞʝʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ; 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʝʟʢʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

¶ ʅʝʟʘʢʦʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʉʀʇ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ.  

¶ ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʀʇ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  (1). 

 

        (1) 

 

ʛʜʝ: 

  ï ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʝʛʦ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʢɺ; 

 ï ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʘ, ʢɺ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʉʀʇ ʥʘ ɺʃɿ [3] 
ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ2 ʍ, ʆʤ/ʢʤ  

ɸʉ ʉʀʇ-3 

50 0,366 0,299 81,71 

70 0,356 0,291 81,71 

95 0,345 0,284 82,33 

120 0,339 0,278 82,01 
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ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ 

ɸʉ ʥʘ ʉʀʇ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 81,71% ʜʦ 82,01% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʘ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ 1 ʢʤ ɺʃ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʊʘʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [1], ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

,                        (2) 

                                            

ʛʜʝ: 

 tʦʧ, tʧʨ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʢʤ ɺʃ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʧʦʨ, 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

. 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ɺʃ 10 ʢɺ ʥʘ ɺʃɿ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʉʀʇ-3 ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʧʦʨ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɺʃ  ʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

 ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ 

ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ɺʃɿ [2]. 

 

   (3) 

 

 (4) 

 

ʛʜʝ   ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ɺʃ, ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, 

ʢɺʪ; 

 ï ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ɺʃ, ʯ; 

 ï ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ɺʃɿ, ʯ; 

 ï ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ɺʃ, ; 

 ï ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ɺʃɿ, . 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩʘʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ  [2], ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (5).  

 

                          (5) 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ȹʊʘʚ ʠ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ȹWʥʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ɺʃ ʥʘ ɺʃɿ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ɺʃ ɺʃɿ ɺʨʝʤʷ , ʯ/ʢʤ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜ. ʣʠʥʠʡ , % 

ɸ-35 ʉʀʇ-50 0,87 69 

ɸ-50 ʉʀʇ-50 0,83 68 

ɸ-70 ʉʀʇ-70 0,81 66 

ɸʉ-25 ʉʀʇ-50 0,64 62 

ɸʉ-35 ʉʀʇ-50 0,61 61 

ɸʉ-50 ʉʀʇ-50 0,60 61 

ɸʉ-70 ʉʀʇ-70 0,60 61 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 2, ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʉʀʇ-3 ʥʘ ɺʃɿ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 61% ʜʦ 69% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʨʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 0,60 ʜʦ 0,87 ʯ/ʢʤ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɸʥʜʨʝʝʥʢʦʚ ɽ.ʉ., ɼʦʣʝʮʢʘʷ ʃ.ʀ., ʇʝʪʨʦʚ ɺ.ʉ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 10 ʢɺ ʩ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ // ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ-2011, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 50-ʣʝʪʠʶ ɻʆʋɺʇʆ çʄʕʀ(ʊʋ)è ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ. ʉʙ. ʪʨʫʜʦʚ ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 

2011. ï ʉ. 24 ï 27. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ 

ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʊɽʈʔ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ 

ɺ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉɽʊʗʍ 

 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ [1]. 

ʕʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʙʳʪʢʘʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʆʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʪʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-
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ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʳʰʝʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫ-

ʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ [2] ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SimInTech [3] ʘʚʪʦʨʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʘʪʪ-

ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ. ɼʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʣʦʢ çʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷè ʚ ʛʣʘʚ-

ʥʦʤ ʦʢʥʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ.  

ɼʣʷ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ.1) ʚ ʩʢʨʠʧʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 2). ɼʣʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʣʠʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʙʣʦʢʝ ʣʠʥʠʠ: ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠ-

ʥʠʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʜʣʠʥʘ 

ʣʠʥʠʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʢʨʠʧʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʪʝʨʴ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʘ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʬʘʟʥʳʡ 

ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʋʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʚ, ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʢʨʠʧʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.3).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʡ ʩʢʨʠʧʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʠʤʷ ʙʣʦʢʘ ʠ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʢʨʠʧʪ ʩʘʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʝ ʙʣʦʢʘ ʠʟ ʚʢʣʘʜʢʠ çʆʙʱʠʝè ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʝʜʘʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ çʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʢʨʠʧʪʘè ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʥʥʝʝ ʚ ʩʢʨʠʧʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʝ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠʤʷ ʩʘʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʩʢʨʠʧʪʝ (ʨʠʩ. 4). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (R4.Ure_out), ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʠʟ 

ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʤ 

ʩʢʨʠʧʪʝ ʙʣʦʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

ɺ ʢʦʤʘʥʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè 

ʙʣʦʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6-8. 

 
ʈʠʩ. 6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʝ 
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ʈʠʩ. 7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 

 

 
ʈʠʩ. 8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʠʜʫ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʛʦʪʦʚʳʝ ʙʣʦ-

ʢʠ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝ-

ʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʚ ʙʠʙ-

ʣʠʦʪʝʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʝ ʰʘʛʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 09.06.2020 ˉ 1523-ʨ çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘè ʉʇʉ çɻʘʨʘʥʪè: ʈʝʞʠ ʜʦʩʪʫʧʘ 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74148810/  

2. ɺʘʡʪʝʣʝʥʦʢ, ʃ. ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ / ʃ. 

ɺ. ɺʘʡʪʝʣʝʥʦʢ, ɸ. ɸ. ʃʝʤʝʰʝʚʘ // ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ - 2024 : ʪʨʫʜʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ XIV ʄʝʞʜʫ-

ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 13ï14 ʥʦʷʙʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʋʥʠʚʝʨʩʫʤ, 2024. 

ï ʉ. 24-29. 

3. ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ SimInTech ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ SimInTech (v24.09.2024). 

 
ɸ.ʄ. ʄʘʨʪʳʥʦʚ, ʩʪʫʜ., ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ, ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʆɹɿʆʈ ʄɽʊʆɼʆɺ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆɻʆ ʆɹʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʉʀʃʆɺʓʍ 

ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ 

 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʟʣʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ [1]: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʨ.; 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

4. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ ʚʚʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ) ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʧʨ.; 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʟʣʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʘʢʘ ʠ ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; 

6. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʤʘʩʣʦʥʘ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʈʇʅ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 
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7. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʯʝʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʶ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝ-

ʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳ-

ʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʀʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘʤʠ; 

- ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ï ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʦ-

ʙʦʶ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʪʯʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʉ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʠ; 

- ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦ ʚʠʙʨʠʨʫʶʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ; 

- ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʍɸʈɻ) ï ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝ-

ʨʝʛʨʝʚʦʚ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʨʦʙʦʝʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʘʟʳ, ʧʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

ʉʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʍɸʈɻ. 

ʍɸʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥ-

ʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ; ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʍɸʈɻ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʘʟʳ: ʚʦʜʦʨʦʜ 

(H2), ʤʝʪʘʥ (CH4), ʵʪʘʥ (C2H6), ʵʪʠʣʝʥ (C2H4), ʘʮʝʪʠʣʝʥ (C2H2), ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟ 

(CO), ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (CO2). ɸʟʦʪ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝʛʜʘ, ʥʦ ʠʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʨʘʥʩ-
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ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [2]. 

ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʍɸʈɻ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 çʂʘʨʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠè [3] 
ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ (ʫʟʝʣ) ɼʝʬʝʢʪʳ (ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ) 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 1.1 ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ) 

 ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʦʙʪʝʢʘʝ-

ʤʳʭ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʦʢʦʤ) 

 ʇʝʨʝʛʨʝʚʳ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ 

 ʈʘʩʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ 

 ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠ ʥʘʛʨʝʚʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʭ ʰʫʥʪʘʭ 

 1.2 ʀʟʥʦʩʦʚʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

 ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

 ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ 

 ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ 

 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊɼʊʅ - 

16000/110 ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʜʳʭʘʥʠʝʤ ʠ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 10 ʣʝʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʙʘʢʘ ʤʘʩʣʘ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʵʪʦʡ ʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

110 ʢɺ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʙʦʣʝʝ 5 ʣʝʪ [2]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ  
ɻʘʟ      CO  
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, % 

ʧʘ ʘʥʘʣʠʟʫ 

0,0221 0,0241 0,0053 0,0172 0,01342 0,05 0,15 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

0,002 0,001 0,002 0,008 0,0008   

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʘ ʚ 11 ʨʘʟ, ʤʝʪʘʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ, ʵʪʘʥʘ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʵʪʠʣʝʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ 17 ʨʘʟ.  
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʘʟʦʚ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ:  

- ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʛʘʟʦʚ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʛʘʟ CH4 (ʜʣʷ ʥʝʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 1); 

- ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʛʘʟʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʚʦʜʦʨʦʜ (H2), 

ʤʝʪʘʥ (CH4), ʵʪʘʥ (C2H6), ʵʪʠʣʝʥ (C2H4), ʘʮʝʪʠʣʝʥ (C2H2), ʘ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʛʘʟʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ; 

- ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʝʬʝʢʪʘ [4]; 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟ ʜʝʬʝʢʪʘ çʅʘʛʨʝʚ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ɸʈɻ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʦʪ 300 ʜʦ 700 Áʉ) [4] 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ  ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʢʨʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʪʦʯʢʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʙʦʣʝʝ 200 - 250 Áʉ [4]. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʝʜʠʥʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʍɸʈɻ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʜʝʬʝʢʪ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, 

ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʫʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʳʚʦʜʝ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʞʝ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ // ʕʣʝʢʪʨʦ. 2003. ˉ 2. ʉ. 17-23. 

2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ. ʈɼ 153.34.0-46.302-00 ï ʄ., ʆɸʆ 

çʕʅʀʀɿè, 2001. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʈɼ ʕʆ 0410-02 ï ʄ.: ɸʣʴʚʠʩ, 2014. 

4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣ-
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʉʊʆ 34.01-23-003-2019 ʇɸʆ "ʈʆʉʉɽʊʀ" ʦʪ 17.04.2019. 
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ʄ.ɸ. ʄʫʜʨʦʚ, ʩʪʫʜ.; ɸ.ʉ. ʂʫʣʘʛʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʇ. ʂʘʚʯʝʥʢʦʚ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

 (ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ)  

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʇʈʆɺʆɼʆɺ ʅɸ ʃʀʅʀʗʍ 

ʕʃɽʂʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʣʠʥʠʠ 110 ʢɺ, ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫ-

ʝʤrʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110 ʢɺ ʠ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʤʝʜʥʳʝ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʝʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

1) ɹʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

¶ ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʠ ʤʝʜʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫ  ʁ

ʤʘʩʩʫ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ. 

¶ ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʝʧʢʠʭ ʠ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝ-

ʤʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ. 

2) ʇʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

¶ ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʜʥʳʝ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ. ɺʣʘʛʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

¶ ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʣʠʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʛʜʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ [1]. 

3) ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

¶ ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʦʪ ʧʘ-

ʜʝʥʠʷ ʚʝʪʦʢ, ʛʨʘʜʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ. 

¶ ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʠʣʠ ʩʥʝʛʦʧʘʜʘ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. 

4) ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 
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¶ ʀʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

¶ ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ ʪʨʫ-

ʜʦʝʤʢʠʤ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ. 

¶ ʏʘʩʪʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʘ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ: 

1) ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʩʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʉʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʧʦʨʳ: ʤʝʥʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

¶ ʋʧʨʦʩʪʠʪʴ ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ: ʣʝʛʢʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʣʝʛʯʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞ. 

2) ʋʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ: 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ, ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 30-40%, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘ-

ʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

3) ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

¶ ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞ-

ʙʳ ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

¶ ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ: ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʳ, ʩʥʝʛ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦ-

ʧʨʠʷʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʨʠʩʢ ʦʙʨʳʚʦʚ. 

        ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʃʕʇ ʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʃʕʇ ʠ ʝʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 1) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʝʧʦʛʦʜʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʤ ʟʘ ʥʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʥʦʩ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦ-

ʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʠ ʤʘʨʦʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ: 

ʇʨʦʚʦʜʘ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

AAAC (All  Aluminum Alloy  Conductor): 

o ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ. 

o ʕʪʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʫʯʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʘʤʠ. 

ACSR (Aluminum Conductor Steel Reinforced): 

o ʍʦʪʷ ACSR ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʚʳʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʩ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʤʠ. 

o ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ [2]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ: 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 

(ACSR) 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ (AAAC, 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ) 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʉʤ/ʤ) 3,5ï4,0 4,0ï5,0 (ʚʳʰʝ ʥʘ 15-25%) 

ʄʘʩʩʘ (ʢʛ/ʢʤ) 300ï500 150ï300 (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦ 50%) 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 

(ACSR) 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ (AAAC, 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ) 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ (ʣʝʪ) 20ï30 30ï50 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 50%) 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ɺʪ/100 ʢʤ) 
15ï20 10ï14 (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 30-40%) 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʠ 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ) 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

(ʨʫʙʣʴ/ʤʝʪʨ) 
150-300 200-400 (ʚʳʰʝ ʥʘ 33%) 

 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩ. 2) ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʃʕʇ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫ ʙʳʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʳ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʄʝʩʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʦʨʦʜʝ ʋʛ-

ʣʠʯ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʮʝ-

ʥʫ, ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦ-

ʜʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ: 

1) ʇʨʦʝʢʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʩʪʘʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
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2) ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʩʪʨʘʥʳ), ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷʤ ʠ 

ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ: ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110 ʢɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʣʝʛʢʦʩʪʴ, ʚʳ-

ʩʦʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ.  
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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3. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ɻOʉT) (2022). ʇʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 
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4. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɽ. ɸ. (2022). ʃʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110 ʢɺ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ, 

ˉ 3, ʩʪʨ. 45-52. 

5. ɻʘʚʨʠʣʦʚ, ɸ. ʅ., &  ʉʤʠʨʥʦʚ, ɺ. ɸ. (2021). ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʠ. ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ "ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ". 

 
ɸ.ɸ. ʇʦʣʷʢʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ, ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʂʕʉ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄɽ çʃɸ-

ɹʆʈɸʊʆʈʀʗ ʈɿɸè ʀ ʈɸʉʏɽʊ ʊʆʂʆɺ ʂɿ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʰʠʥʳ, 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠ ʢʘʙʝʣʠ, ʥʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè, ʚʳʙʦʨ ʧʘʣ ʥʘ ʵʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʩʚʦʠʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ çRastrKZè, çSimInTechè, çʊʂɿ++è ʦʥʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʯʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʦʤ, ʪʘʢ ʞʝ ʦʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʂʕʉ 220 ʢɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʂʕʉ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʂʕʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 6 ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10,5 ʢɺ, ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ 100 ʄɺʪ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʨʘʚʥʦ 0.191 ʦ.ʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2500 ʄɺʪ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 0,9 ʦ.ʝ. ʉʚʷʟʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

2 ʣʠʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 105 ʢʤ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʭʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʙʣʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ 
ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʄʘʨʢʘ 

ʊ1 ʊɼʎ-125000/220 ʋ1 
ʊ2 ʊɼʎ-125000/220 ʋ1 
ʊ3 ʊɼʎ-125000/220 ʋ1 
ʊ4 ʊɼʎ-125000/110 ʋ1 
ʊ5 ʊɼʎ-125000/110 ʋ1 
ʊ6 ʊɼʎ-125000/110 ʋ1 
ʊ7 ʊʄʅ-10000/35(10,5)/6 ʋ1 
ʊ8 ʊʄʅ-10000/35(10,5)/6 ʋ1 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʣʘʯʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʷʜ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʣʘʚ-

ʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ʠ ʢʦʤʘʥʜ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʶ (1), ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ (2), ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʣʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ (ʋʟʝʣ ʂɿ) ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʠ-

ʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ɺ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʩʭʝʤʘ ʂʕʉ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʂʕʉ ʚ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʥʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʯʪʦ ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʞʘʪʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʊʂɿ ï ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʣʘʚʠʰʝʡ F9, ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʠ ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ, ʥʝ-

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʝʪ ʮʚʝʪʦʤ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʚ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʂʕʉ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʦʢʘʤ ʂɿ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè 
ʊʦʯʢʘ ʊʦʢ, ʢɸ 

ʂ1 8,337 

ʂ2 10,385 

ʂ3 88,433 
 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʪʠ 

 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 1,13 ʦ.ʝ. 

  

  

  
 

ʉʭʝʤʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʦʢʠ ʂɿ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʦʢʘʤ ʂɿ ʈʫʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè 
ʊʦʯʢʘ ʊʦʢ , ʢɸ 

 ʈʫʯʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè. 

ʂ1 8,37 8,34 

ʂ2 10,49 10,39 

ʂ3 88,42 88,43 
 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʠ ʕɼʉ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  

ʅʦ ʵʪʦ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʈɿɸè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʦʙʣʘʯʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʂɿ. ʆʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʢʘʪʘʣʦʞʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʣʶʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 

ʦʙʣʘʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʩʢʘʯʠʚʘʪʴ ʠ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʠ ʦʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʝʩʧʣʘʪʥʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʦʬʠʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʀʚʘʥʦʚʦ. 
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ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʈʀʅʎʀʇʓ ɹɸʃɸʅʉʀʈʆɺʂʀ ɺɸʃʆɺ ʊʋʈɹʆɸɻʈɽɻɸ-

ʊʆɺ ʅɸ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʗʍ 
 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʘʪʝʡ ([1], [2]) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʣʠ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʢʠʭ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳ-

ʚʦʜʘ ʚ ʨʝʤʦʥʪ, ʪʘʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʟʫʙʯʘ-

ʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʨʦʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠʣʠ ʧʫʩʢʦ-

ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʠ-
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ʨʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʦ- ʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʦʪ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʝʛʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʦʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

¶ ʧʨʦʛʠʙ ʨʦʪʦʨʘ; 

¶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʧʨʘʚʢʠ ʚʘʣʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʝʛʦ ʧʝʨʝʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʩʥʷʪʠʷ ʩ ʚʘʣʘ 

ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʚʘʣ ʜʠʩʢʦʚ, ʧʦʣʫʤʫʬʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʝ-

ʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ (ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʫʟʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʙʫʜʫʯʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʪ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʨʦʪʦʨʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʧʦ-

ʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʨʷʜʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ [3]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʙʨʦʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʠʧʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

¶ ʥʘʙʦʨʘ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʚʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; 

¶ ʬʘʟʦʤʝʪʨʘ (ʪʘʭʦʜʘʪʯʠʢ ʠʣʠ ʩʪʨʦʙʦʩʢʦʧ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʬʘʟʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʧʠʩʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʤʝʪʯʠʢʘ ʬʘʟʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪ 

ʧʘʨʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʫ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʩʣʫʞʙ.   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3], ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʥʘ ʦʧʦ-

ʨʘʭ ʚʘʣʘ ʚ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʦʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ, ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ ʦʩʝʚʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʠ ʚʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ, ʥʦ ʠ ʬʘʟʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʠʢʫ ʘʤ-
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ʧʣʠʪʫʜʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, 1 ï ʥʫʣʝʚʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ (ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʬʘʟʳ), 2 ï ʩʪʨʦ-

ʙʦʩʢʦʧ, 3 ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, 4 ï ʜʘʪʯʠʢ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, A ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ű ï ʬʘʟʘ ʚʠʙ-

ʨʘʮʠʠ 

 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ - Ñ0,2 ɻʮ [3]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʨʦʪʦʨʘ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʛʨʫʟʳ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷ-

ʤʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʦʧʦʨ ʨʦʪʦʨʘ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʧʨʠʤʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

 

ʉʘʤʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʫʩʢʘʤʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʫʩʢ, ʥʘ 
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ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ iA ,0 . ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʧʨʦʙʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ikP , ;  ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷikA ,  . ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʫʩʢʘ 

ʧʨʦʙʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʝʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɼʂɺ): 

ikiikik PAAa ,,0,, /)( -=         (1) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ iA ,0 , ikP , , ikA ,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʯʠʩʣʘ, ʪ.ʝ. ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʳ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ         (2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʫʛʣʳ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 
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ʛʜʝ: 

)...,( 21 nRRRR=  ï ʩʪʦʣʙʝʮ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ; 

0A  ï ʩʪʦʣʙʝʮ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; 
Ta  ï ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ; 
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      (3) 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʝʤʦʤ ʨʦʪʦʨʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʛʨʫʟʳ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʫʩʢ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʬʘʢʪʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʢ ʠʣʠ ʞʝ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠ-

ʢʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ [3], ʛʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʨʫʟʘ, ʢʘʢ ʧʨʦʙʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʘʚʠʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

¶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʨʫʟʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʚʦʜʘ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʧʦʨʘ ʛʨʫʟʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʦʪʦʨʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʪʫʧ, ʙʫʨʪ, ʙʘʥʜʘʞ;  

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʘʩ-

ʩʳ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘ-

ʪʝ. 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʈʠʩʫʥʦʢ 7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ [3] 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʨʫʟʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʪʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʛʨʫʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ 

ʛʨʫʟʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ɺ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪ-

ʨʝʥʳ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʚʳʩʚʝʨʣʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʣʠʙʦ ʧʨʠʚʘʨʢʘ ʛʨʫʟʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʥʘʣʘʜʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʦ- ʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʠʙʨʘʮʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʰʫʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʦʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʛʠʙʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʫʩʢʦʚ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʛʨʫʟʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ɼʂɺ ʩʚʦʝʛʦ ʧʘʨʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʨʝʞʠʤʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ.   
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʦʨʧʠʡ ɺ.ɻ., ʉʦʣʦʧʦʚ ʈ.ɺ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʀ.ʅ. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ // ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆ-
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ʃʆɻʀʀ, ʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ ʀ ʕʂʆʅʆʄʀʂɸ (ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ). ʉʙ ʪʨʫʜʦʚ 

XX-ʦʡ ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ. ʉʤʦʣʝʥʩʢ. 2023. ɺ 3 ʪ. ʊ 1. ʩʪʨ. 82-86. 

2. ʉʦʣʦʧʦʚ ʈ.ɺ., ʂʘʚʯʝʥʢʦʚ ɺ.ʇ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʀ.ʅ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ // ʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ, ʀʅ-

ʌʆʈʄɸʊʀʂɸ, ʀʅʅʆɺɸʎʀʀ ï 2023 (ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ). ʉʙ. ʪʨʫʜʦʚ XIII ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ʉʤʦ-

ʣʝʥʩʢ. 2023. ɺ 3 ʪ. ʊ 1. ʩʪʨ. 45-49. 

3. ʉʆ 34.30.604-00 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʝ ʤʥʦʛʦʦʧʦʨʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ "ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ" ʄʦʩʢʚʘ: ɸʆ 

"ɺʊʀ", 2004. 

 
ɺ.ʆ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ʤʘʛ; ɼ.ʀ. ɹʘʨʘʥʦʚʘ, ʤʘʛ; ɸ.ʉ. ɿʥʘʡʜʝʥʦʚʘ, ʘʩʩ.;  

ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʉʍɽʄʓ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ɸɺʊʆ-

ʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆɺʊʆʈʅʆɻʆ ɺʂʃʖʏɽʅʀʗ ʃʀʅʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆʇɽ-

ʈɽɼɸʏʀ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ SIMINTECH  

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ɸʇɺ) ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʃʕʇ) ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʇɸ), ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ (ʂɿ) ʠʣʠ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʇɺ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʃʕʇ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ʈɿ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʠʯʠʥʫ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ, ʝʩʣʠ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ, ʨʝʣʝ ɸʇɺ ʧʦʜʘʸʪ ʩʠʛʥʘʣ ʫʞʝ ʝʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. [1] 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʇɺ ʃʕʇ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʂɿ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈɿ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸʇɺ. 

ɽʩʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸʇɺ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈɿ ʧʦʩʣʝ ɸʇɺ [2]. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʣʠʥʠʠ, ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ: ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʫʛʨʦʟʘ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʪ.ʜ. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʈɿ ʧʦʩʣʝ ɸɺ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ ʙʝʟ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʣʠʥʠʡ (ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʃʕʇ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪ-

ʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʩʝʣʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʦʪʩʝʯʢʠ (ʅʆ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʟʘʧʨʝʪ 

ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 
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ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[3]; 

2. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɸʇɺ, ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ; 

3.  ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʆ ʠʣʠ ʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʠ 

ʟʘʧʘʩʘ; 

4. ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ɸʇɺ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʆ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ. ɺʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧ.3; 

5. ʇʨʠ ʥʝʫʩʧʝʰʥʦʤ ɸʇɺ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʸʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʣʠʙʦ ʆʅ, ʣʠʙʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ [4]. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʇɺ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʇɺ ʃʕʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ SiminTech. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʀʇ), ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ɸʇɺ ʃʕʇ1, ʜʚʫʭ ʃʕʇ, 

ʜʚʫʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʜʚʫʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʪʦʯʢʠ ʂɿ 

(ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ɸʇɺ).  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʇʂ SiminTech 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʇɺ ʃʕʇ1. 

ɿʘʧʫʩʢ ɸʇɺ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʣʶʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (ʈʠʩ.2). 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 
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ʇʫʩʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ) ʦʪ ʪʦʢʦ-

ʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʊɿ ʠʣʠ (ʦʧʝʨʘʮʠʷ DW1) ʦʪ ʨʝʣʝ ʈʇʆ (ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʦʪʢʣʶʯʥyʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ɸʇɺ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʦʧʝʨʘʮʠʷ DX1). ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʥyʥʦʤ ʢʣʶʯʝ SG1 ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʪʝʣʴ F1 ʚʳʜʘʪy ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ S 

ʪʨʠʛʛʝʨʘ ST1. ʏʝʨʝʟ ʦʧʝʨʘʮʠʶ DX2 ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʦʙ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʦʪ ʈʇʆ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʡʤʝʨ DT1, ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ɸʇɺ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ F2 ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʮʠʢʣ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ɸʇɺ. ɽʩʣʠ ɸʇɺ ʥʝ ʛʦʪʦʚʦ, ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ɸʇɺ ʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʈʇɺ (ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʝʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ç1è (ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʝʥ), ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʪʘʡʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ɸʇɺ (ʈʠʩ 4). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʇɺ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ɸʇɺ, ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠ ʥʝʫʩʧʝʰʥʦʛʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3-6.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ. ʊʨʸʭʬʘʟʥʦʝ ɸʇɺ (ʊɸʇɺ) 

 

 
ʘ)                                         ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʘ) ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʙ) ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ. ʊʨʸʭʬʘʟʥʦʝ ɸʇɺ (ʊɸʇɺ) 

 
ʘ)                                                         ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʘ) ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʙ) ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ɸʇɺ. ʇʨʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʂɿ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʤʛʥʦ-

ʚʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʘʚʘʨʠʶ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʇɺ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 0,5 ʩʝʢʫʥʜʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ɸʇɺ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʦʪʩʯʸʪ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʝ ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʠʚʰʝʝʩʷ ʂɿ, ʪʦ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,5 ʩʝʢʫʥʜ ʨʝʣʝ ɸʇɺ ʧʦ-

ʜʘʸʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʦʱʫʪʠʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʅʝʫʩʧʝʰʥʦʝ ɸʇɺ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʂɿ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʘʚʘʨʠʶ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʇɺ (ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,5 ʩʝʢʫʥʜ) ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʦʪ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ (0,5 ʩʝʢʫʥʜ) ɸʇɺ ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʆ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ ʂɿ ʚʩʸ ʝʱʸ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʪʝʧʝʨʴ ʚʢʣʶʯʝʥ, ʥʘ ʨʝʣʝ ʅʆ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʦʢʠ ʂɿ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʫʩʪʘʚʢʘ ʅʆ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʥʦʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʠʠ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

5. ɻʣʠʥʩʢʠʡ ɽ.ɺ., ɹʫʣʦʡʯʠʢ ɽ.ɺ., ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚʘ ɸ.ɻ. ʇʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʠ ʨʝʞʠʤʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. ʂʦʥʩʧʝʢʪ 
ʣʝʢʮʠʡ. ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʨʝʜ. ʌ.ɸ. ʈʦʤʘʥʶʢʘ. ï ʄʠʥʩʢ.: ɹʅʊʋ. ï 2013. ï 135 ʩ. 
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6. ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ ʅ.ʀ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï 2-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ./ ʅ.ʀ. ʆʚʯʘ-

ʨʝʥʢʦ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ʯʣ.-ʢʦʨ. ʈɸʅ, ʜʦʢʪ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ɸ.ʌ. ɼʴʷʢʦʚʘ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ʄʕʀ, 2007. ï 476 

ʩ.: ʠʣ. 

7. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ɺ.ɺ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ / / ɺ.ɺ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ. ð ʄʦʩʢʚʘ: ʕʥʝʨʛʦʧʨʦ-

ʛʨʝʩʩ, ʕʥʝʨʛʝʪʠʢ, 2001. ð 107 ʩ. 

8. ʂʦʟʣʦʚ ɸ.ʅ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï 

ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʤɻʋ, 2014. ï 64 ʩ. 

 
ɸ.ʆ. ʊʦʣʩʪʦʫʩ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɺʓɹʆʈ ʋʉʊɸɺʆʂ ʈɽʃɽʁʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʍ ʕʃɽʂ-

ʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆɺʆʁ ʆʊʈɸʉʃʀ 

 

ʆʛʨʦʤʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʤʫʶ 

ʨʦʣʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩ-

ʩʪʘʪʘ ʜʦʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚ ʚʘʣʦʚʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2024 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 17% ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ï 8,4% ɺɺʇ ʠʣʠ ʪʦʨʛʦʚʣʝʡ ʦʧʪʦʚʦʡ ʠ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ï 14,4% ɺɺʇ [1]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳ-

ʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ [2]: 

¶ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

¶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ; 

¶ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ, ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʣʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ - ʵʪʦ ʪʠʧ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʨʦʪʦʨʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʶ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ [3]. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

¶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ; 

¶ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ. ʅʝʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʴʶ; 

¶ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ. 
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ʊʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʦʤʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʙʨʘʢʫ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʵʪʠʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ʄʊɿ), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ:  

1) 1 ʩʪʫʧʝʥʴ ï ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ 

ʩʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʦʚʦʡ ʦʪʩʝʯʢʦʡ,  

2) 2 ʩʪʫʧʝʥʴ ï ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʪʦʢʘ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʫʩʢʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ,  

3) 3 ʩʪʫʧʝʥʴ ï ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʪʦʢʘ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ.  

ʄʊɿ 1 ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʡ. ɺʚʦʜ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʄʊɿ-1 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʣʶʯʦʤ ʂ1. ʄʊɿ 1 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʫʩʪʘʚʢʫ. ʀ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʩʨ.1ʩʪ, ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʝ, ʝʩ-

ʣʠ ʟʘʜʘʥʦ ʊʩʨ.1ʩʪ = 0, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʨʘʩʮʝʧʠ-

ʪʝʣʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʩʨ.1ʩʪ (~ 0,1 ʩ) ʪʦʢʦʚʦʡ ʦʪ-

ʩʝʯʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʙʨʦʩʢʦʚ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʚʥʝʰ-

ʥʠʭ ʂɿ ʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ (ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʝ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʄʊɿ 2 ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʡ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʚʦʜ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʄʊɿ-2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ K4. 

ʄʊɿ-2 ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʫʩʪʘʚʢʫ. ʀ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʩʨ.2ʩʪ ʬʦʨʤʠʨʫ-

ʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘ-

ʮʠʶ.  

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʄʊɿ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʄʊɿ-2 ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʢʣʶʯʦʤ ʂ2. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʄʊɿ-2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʝʛʦ ʥʘ ʂɿ. ɺʨʝʤʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʟʘʧʫʩʪʠʣʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊʋʄʊɿ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʝʟ ʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʊʋʄʊɿ = 0, ʦʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ʠ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ.  

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʚʦʢ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ [4].  
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ʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: 

1) ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʥʘʩʦʩ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ; 

2) ʊʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1BAO 450LB-2 ʋ2,5; 

3) ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʈɼ, ʅʆʄ, 500 ʢɺʪ; 

4) ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ UHOM, 6,0 ʢɺ; 

5) ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ fHʆM, 50 ɻʮ; 

6) ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ IHOM, 44,2 A; 

7) ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ nɼ,ʅʆʄ, 3000 ʦʙ/ʤʠʥ; 

8) ʉʧʦʩʦʙ ʧʫʩʢʘ (ʧʨʷʤʦʡ, ʯʝʨʝʟ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠʣʠ ʠʥʦʡ) ʧʨʷʤʦʡ; 

9) ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʚ ʦ.ʝ. 
kʇ=7; 

10) ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠ 
ʦ.ʝ. mmax=2,6; 

11) ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ Jɼ, 13 ʢʛ.ʤ
2; 

12) ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ JM.max, 220 ʢʛ.ʤ
2; 

13) ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʣʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦ-
ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ tTOʈM, 10 ʩ; 

14) ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʩʢʦʚ ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

2/1; 

15) ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʫʩʢʘ-

ʤʠ ,ʧʦʩʣtD  30 ʤʠʥ; 

16) ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʊʆʂʈ, 40 Áʉ; 

17) ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ : ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʤ ʪʠʧʘ çʚʦʟ-

ʜʫʭ-ʚʦʟʜʫʭè; 

18) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ nʊʊ 150/5; 

19) ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ JM, 130 ʢʛ.ʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʨʘʚʥʘ 1,238 ɸ; 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 1,02; 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʧʝʨʪʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʚʥʘ 54%; 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʧʫʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ 5,77; 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪʩʝʯʢʠ ʨʘʚʥʘ 7,42; 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʨʘʚʥʘ 84ʩ; 

ʋʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʨʘʚʥʘ 168 ʩ/ʯ. 

ʀʟ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʉʠʨʠʫʩ-ɼ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʉʠʨʠʫʩ-ɼ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 4,5 

ʄɺʊ.  
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ɸʧʧʘʨʘʪ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʝʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʷʜ ʟʘʱʠʪ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

¶ -ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ʄʊɿ) ʦʪ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ; 

¶ -ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ; 

¶ -ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

¶ -ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʟʘʪʷʥʫʪʦʛʦ ʧʫʩʢʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1) ˚̜̆̓̆̄́̈̏̃̊̕ ̒̆̋̓̏̑ ̃ ̅̏̌̆ ˏˏ˜ ˝̏̒̒̉̉ ̝̐̏̋̃́̑̓́̌̎̏ ̈́ ςπρχɀςπςτ ̜̄̏̅ȾȾ Statista ɍ̒́̊̓Ɏȟ 13 
̠̠̎̏̂̑ 2024  ̄Ȣ ɀ URL: https://translated.turbopages.org/proxy_u/en -ru.ru.d634e507-67db17cd-0725a0aa-
74722d776562/https/www.statista.com/aboutu s/our -research-commitment ɉ̅́̓́ ̏ ̠̂̑́̆̎̉̚ 04.03.2025).  

2) ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ - ʪʠʧʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ // ɸʨʭʠʤʝʜ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [ʩʘʡʪ] - URL: 

https://engineering -solution.ru  (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 06.03.2025). 

3) ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ // ʐʢʦʣʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʢʘ [ʩʘʡʪ] ï URL: 

https://electricalschool.info/main/osnovy/413 -ustrojjstvo - i-princip -dejjstvija.html  )ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 03 

ʤʘʨʪʘ 2025). 

4) ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʚʦʢ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʦ 

ʢʫʨʩʫ çʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè./ ʉʦʩʪ.: ʂʦʚʞʝʥʢʠʥ ɺ.ʉ., ʇʝʚʮʦʚʘ ʃ.ʉ. - 

ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʬʠʣʠʘʣ ɻʆʋɺʇʆ çʄʕʀ (ʊʋ)è ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ, 2008.  

 

 
ɼ.ʀ. ʍʫʪʦʨʦʚ, ʩʪʫʜ., ɸ.ɸ. ʃʘʟʘʨʝʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ, ʜʦʮ.; 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʂɸʇʀʊɸʃʆɺʃʆɾɽʅʀʁ ʇʈʀ ʈɸɿɺʀʊʀʀ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊɽʁ 

 

ʇʨʠ ʨʦʩʪʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʩʪʝʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʥʝʤ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʡ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ [1], ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
ʛʜʝ:  ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [ʣʝʪ];   ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʜʦʭʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʛʦʜʫ t [ʪʳʩ.ʨʫʙ],  ʦʙʲʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝ-

ʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʛʦʜʫ t [ʪʳʩ.ʨʫʙ];  ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟ-

ʜʝʨʞʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʛʦʜʫ t [ʪʳʩ. ʨʫʙ]; E ï ʩʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʏɼɼ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 35-110ʢɺ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʜʦʭʦʜʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.d634e507-67db17cd-0725a0aa-74722d776562/https/www.statista.com/aboutus/our-research-commitment
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.d634e507-67db17cd-0725a0aa-74722d776562/https/www.statista.com/aboutus/our-research-commitment
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.d634e507-67db17cd-0725a0aa-74722d776562/https/www.statista.com/aboutus/our-research-commitment
http://engineering-solutions.ru/motorcontrol/motor/#classification
https://engineering-solution.ru/
http://electricalschool.info/main/osnovy/413-ustrojjstvo-i-princip-dejjstvija.html
https://electricalschool.info/main/osnovy/413-ustrojjstvo-i-princip-dejjstvija.html
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ɺʃ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʣʠʥʠʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʇʉ 

ʄʘʨʢʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʀʇ1-3 ɸʉ-185, 

24.72ʢʤ 

1 2ʭʊɼʅ-

16000/110/10 

ʀʇ1-7 ɸʉ-70, 30ʢʤ 2 2ʭʊɼʅ-

10000/110/10 

ʀʇ1-1 ɸʉ-120 23.28ʢʤ 3 2ʭʊɼʊʅ-

25000/110/35/10 

1-2 ɸʉ-70, 24ʢʤ 4 2ʭʊɼʅ-

10000/110/10 

3-5 ɸʉ-70, 16.97ʢʤ 5 2ʭʊʄʅ-

10000/35/10 

ʀʇ2-5 ɸʉ-120 23.28ʢʤ 6 2ʭʊɼʅ-

16000/110/10 

5-6 ɸʉ-70 24ʢʤ 7 2ʭʊɼʅ-

16000/110/10 

3-5 ɸʉ-150, 24ʢʤ   

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʠ 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʪʠ ʢ ʪʦʯʢʝ ˉ3 ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ɺʃ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ) ʠ ʇʉ ˉ5 ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʊʄʅ-10000/35/10. ʅʘ 

ʇʉ ˉ3 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʚʚʦʜʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ 

ɺɻʊ-110 (ʋ1, ʋʍʃ1*). 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

- ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ: ʜʣʠʥʳ ʠ ʤʘʨʢʠ 
ʧʨʦʚʦʜʘ ʣʠʥʠʠ, ʤʘʨʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʇʉ, ʥʦʤʝʨʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; 

- ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʠ ʣʝʪʥʠʝ ʩʫʪʢʠ (ʪʘʙ-

ʣʠʮʘ 1, ʪʘʙʣʠʮʘ 2); 

- ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʈʘʩʯʝʪ ʏɼɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

1. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5 ʣʝʪ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʦʭʦʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5); 

2. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ɺʃ ʠ ʇʉ (ʪʘʙ-

ʣʠʮʘ 3, ʪʘʙʣʠʮʘ 4); 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʜʝʨʞʝʢ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʰʝʩʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʇʉ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ, ʥʘʯʥʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʜʦʭʦʜ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʦʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʲ-

ʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
ʛʜʝ:  ʦʪʧʫʩʢ ʩʝʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʦʜ t [ʄɺʪĀʯ];  ʪʘʨʠʬ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ʊʘʨʠʬ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʉ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʩʚʳʰʝ 6000 ʢɺʪĀʯ, ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 2025 ʛʦʜʘ ʪʘʨʠʬ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

11,39 [ʨʫʙ/ʢɺʪĀʯ]. ʆʪʧʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʠʤʥʠʭ (ʜʝʢʘʙʨʴ) ʠ ʣʝʪʥʠʭ (ʠʶʥʴ) ʩʫʪʦʢ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʩʫʪʢʠ (ʜʝʢʘʙʨʴ) 
ȹt, ʯ 0 - 4 4 ï 8 8 ï 12 12 ï 16 16 ï 20 20 ï 24 

ʈ 2,6 10,4 13 10,4 5,2 2,6 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʩʫʪʢʠ (ʠʶʥʴ) 
ȹt, ʯ 0 - 4 4 ï 8 8 ï 12 12 ï 16 16 ï 20 20 ï 24 

ʈ 1,56 6,24 7,8 6,24 3,12 1,56 
 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʇʉ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥ (ʋʅʎ) ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʩʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ [2]. ʈʘʩʯʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3, ʜʣʷ ɺʃ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 4. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʈʘʩʯʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʇʉ 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʰʪ / 

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʤ2 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʚ 

ʧʨʠʢʘʟʝ 

ˉ131 

ʆʙʱʘʷ ʩʫʤ-

ʤʘ, ʪʳʩ. ʨʫʙ 

ʗʯʝʡʢʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 

ʅʋ 35 ʢɺ 
27 469,92 2 ɺ2-06-1..2 54939,84 

ʗʯʝʡʢʘ ʚʚʦʜʥʦʛʦ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʅʋ 110 ʢɺ 
39 176,87 2 ɺ1-02-1..2 78353,74 

ʊʄʅ-10000/35/10 40 047,11 2 ʊ4-06-1..6 80094,22 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʉ 
4,12 1948 ɹ1-02, ʉ1 8025,76 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʕʕ 1 235,33 2 ɸ1-52 2470,66 

ɸʉʋ ʊʇ 54 220,84 1 ɸ3-01-1 54220,84 

ʉʠʩʪʝʤʳ ɺʏ-ʩʚʷʟʠ ʥʘ 

ʃʕʇ 35 ʢɺ 
3 776,32 2 ɸ6-01-1 7552,64 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 68 409,16 1 ɿ1-02 68409,16 

ʆʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ = 354066,86 ʪʳʩ. ʨʫʙ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʈʘʩʯʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ɺʃ 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

1ʢʤ 
ɼʣʠʥʘ, ʢʤ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʚ 

ʧʨʠʢʘʟʝ 

ˉ131 

ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʦʧʦʨ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 
7 159,92 24 ʃ1-04-1..4 171838,08 

ʆʧʦʨʳ 8 953,24 24 ʃ3-04-1..4 214877,76 

ʇʨʦʚʦʜ ɸʉ-150 1 289,61 24 ʃ5-04 30950,64 

ɻʨʦʟʦʪʨʦʩ 353,82 24 ʃ6-04 8491,68 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʣʝʞʥʝʚʳʭ ʜʦ-

ʨʦʛ 
15 505,16 24 ʃ9-01 372123,84 

ɻʠʨʣʷʥʜʳ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ 427,87 24 ʃ10-02-1..3 10268,88 

ʆʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ = 808550,88 ʪʳʩ. ʨʫʙ 
 

ʆʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ 1162617,74 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʈʘʟʜʝʣʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠ-

ʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʪʦʙʳ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʧʷʪʦʤʫ ʛʦʜʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʵʪʫ ʩʫʤʤʫ. ʆʙʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʏɼɼ 

15 ʣʝʪ. 
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ʀʟʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

1. ʀʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. ɼʣʷ ɺʃ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʦʨʤʳ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ . ɼʣʷ ʇʉ 150 

ʢɺ ʠ ʥʠʞʝ . 

2. ʀʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ ʎʝʥʪʨè ʪʘʨʠʬ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʷʥʚʘʨʴ 2025 ʛʦʜʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 3,52 [ʨʫʙ/ʢɺʪĀʯ]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʈʘʩʯʝʪ ʏʏɼ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ 

t, ʛʦʜ 
, ʪʳʩ. 

ʨʫʙ  ʪʳʩ. ʨʫʙ 

 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ  ʪʳʩ. ʨʫʙ 

 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ  ʪʳʩ. ʨʫʙ 

ʏɼɼ, 

ʪʳʩ. 

ʨʫʙ 

1 
287965,6

0 
287965,60 0,00 0,00 0,00 0,00 -287966 

2 
287965,6

0 
545077,75 0,00 0,00 0,00 0,00 -575931 

3 
287965,6

0 
774642,17 0,00 0,00 0,00 0,00 -863897 

4 
287965,6

0 
979610,40 0,00 0,00 0,00 0,00 

-

1151862 

5 
287965,6

0 
1162617,74 0,00 0,00 0,00 0,00 

-

1439828 

6 0,00 1162617,74 67434,81 34164,57 
602111,8

5 
305048,60 

-

1168944 

7 0,00 1162617,74 67434,81 30504,08 
602111,8

5 
272364,82 -927083 

8 0,00 1162617,74 67434,81 27235,79 
602111,8

5 
243182,88 -711136 

9 0,00 1162617,74 67434,81 24317,67 
602111,8

5 
217127,57 -518326 

10 0,00 1162617,74 67434,81 21712,20 
602111,8

5 
193863,90 -346175 

11 0,00 1162617,74 67434,81 19385,90 
602111,8

5 
173092,77 -192468 

12 0,00 1162617,74 67434,81 17308,84 
602111,8

5 
154547,11 -55229 

13 0,00 1162617,74 67434,81 15454,32 
602111,8

5 
137988,50 67305 

14 0,00 1162617,74 67434,81 13798,50 
602111,8

5 
123204,01 176710 

15 0,00 1162617,74 67434,81 12320,09 
602111,8

5 
110003,58 274394 

 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ, ʨʠʩʫʥʦʢ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʏɼɼ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʏɼɼ ʩʝʪʠ ʫʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʩ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʦʪʤʝʪʢʫ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪ 

ʩʝʙʷ ʦʢʫʧʠʣ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʸʪ 

ʷʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʂ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ɸʥʘʥʠʯʝʚʘ ʉ. ʉ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ: ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʚʝʪʦʤ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʫʟʘ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ 13.03.02 çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè / ʉ. ʉ. ɸʥʘʥʠʯʝʚʘ, ɽ. ʅ. ʂʦʪʦʚʘ ; ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʝʜʘʢ-

ʪʦʨ ʉ. ʅ. ʐʝʣʶʛ ; ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ. ð ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝ-

ʪʘ, 2017. ð 164 ʩ. ð ISBN 978-5-7996-2040-0. 

2. ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 26.02.2024 ˉ 131 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʫʢʨʫʧ-

ʥʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʮʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè (ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 01.03.2024 ˉ 77401) [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. URL: http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202403010042?index=4 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 09.02.2025) 

3. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ/ʧʦʜ ʨʝʜ. ɼ.ʃ. ʌʘʡʙʠʩʦʚʠʯʘ. 4-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ 

ʜʦʧ. ʄ.: ʕʅɸʉ, 2012. 376 ʩ. 
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ʈ.ʉ. ʎʝʨʢʦʚʥʳʡ, ʩʪʫʜ.; ʃ.ɺ. ɺʘʡʪʝʣʝʥʦʢ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ Cʈɽɼʓ SIMINTECH  ɼʃʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆ-

ʎɽʉʉʆɺ ʅɸʉʓʑɽʅʀʗ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ ʊʆʂɸ 

 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ (ʊʊ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʊ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʮʝʧʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʊʊ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ [1]. ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʷʚʣʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ ʊʊ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʝɦʡ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʤʘʛ-

ʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʊʊ [2].  

ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ʊʊ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪ ɹʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʊʊ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [3]: 

- ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ (ʂɿ) ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʂɿ 

ʚ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ;  

- ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʥʘʩʳ-

ʱʝʥʠʠ ʊʊ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʊʊ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ [4]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʪʦʢʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʊʊ ʠ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʇʠʩʴʤʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 2 ʘʧʨʝʣʷ 

2019 ʛʦʜʘ ˉ ʏɸ-3440/10 çʆ ʤʝʨʘʭ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫ-

ʭʘʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʊʊ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʊʊ ʚ ʩʨʝʜʝ SimInTech [5], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʊʊ ʚ çSimInTechè 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʊʇʆʃ-

10 ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 600 ɸ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 5ɸ. 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʙʣʦʢʘ ʊʊ ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʘʧʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 1210 sinh(19,04 ) 18,1im j j-= + . 

ʊʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʊʊ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʂɿ, ʟʘʜʘʥ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘè (ʨʠʩ.2). 

 

 
ʈʠʩ. 2 ï ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ-

ʪʫʭʘʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ  ʘʊ  ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,2 ʩ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,01 

ʩ. ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʝʪʷʤ, ʙʦʣʴʰʠʝ ï ʮʝʧʷʤ 6-10 ʢɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʠʜʠʤʳʝ ʠʩʢʘʞʝ-

ʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʪʦʢʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘ-
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ʯʝʥʠʠ ʘʊ ʨʘʚʥʦʤ 0,13 ʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʘʊ  ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʊʊ ʬʘʟʳ ɸ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ.  

ʊʘʢʞʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʊʊ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʊ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3-5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʊʊ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʚʥʦʡ 0,16 ʩ. 

 

 
ʈʠʩ. 3 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ɸ 

 

 
ʈʠʩ. 4 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ɺ 
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ʈʠʩ. 5 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ʉ 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʊʊ ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʬʘʟ ɺ ʠ ʉ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʬʘʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʪʦʢʘ.  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʘʊ  ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ.   

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʊʊ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. ʆʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠ-

ʤʘʭ / ʂʫʞʝʢʦʚ ʉ.ʃ., ɼʝʛʪʷʨʸʚ ɸ.ɸ., ʏʝʨʝʜʥʠʯʝʥʢʦ ʂ.ɺ. // ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ï 2015. ï ˉ 5. ï ʉ. 53-
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ SIMLN TECH ɼʃʗ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʈɸɹʆʊʓ ʈɽʃɽʁʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ ʃʀʅʀʁ 

 

ʉʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ, ʚʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘʜ ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʜʦʨʦʛʦ ʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘ-

ʚʠʪʩʷ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝ-

ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʗʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʣʠʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʢʦʚʳʤʠ. ʊʦʢʦʚʳʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʪʦʢʘ ʚ ʬʘʟʘʭ ʣʠʥʠʠ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʦʣʠ ʨʝʣʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʩʣʫʞʘʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʨʝʣʝ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ: çʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶè, çɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝè, çɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶè, 

çʊʨʸʭʬʘʟʥʦʝè. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʘʱʠʪʳ ʙʳʣʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦ-

ʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ʨʠʩ. 2), ʣʦʛʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʩ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʜʝʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 
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ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʥʘ 3 ʬʘʟʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʴ RMS, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ çʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʩʪʘʚʢʦʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʚʢʠ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʫʱʝʥ ʙʣʦʢ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʨʝʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʨʦʰʣʘ, ʜʘʥ-

ʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʳʜʘʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʜʸʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʚʳʜʘʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1 ʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪ ʩʚʦʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʩʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 

ʩʯʸʪʯʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʚʦʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ 1 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʤʝʥʴ-

ʰʝè ʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩ 1 ʥʘ 0, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦ-

ʨʘ çʥʝè ʥʘ 1, ʵʪʠʤ ʧʦʜʘʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤʫ ʢʣʶʯʫ, ʦʥ ʞʝ ʚ 

ʩʚʦʸ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʘʸʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣ,ɹ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ, ʠ 

ʦʥʘ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘ-

ʤʝʥʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʨʝʣʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʣʦʛʠʢʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʝʣʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʟʘʤʝʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪ ʫʩʪʘʚʦʢ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ (ʟʘʤʝʨ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʣʦʢʘ çʂʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʪʝʣʴè): 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɿʘʤʝʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ 

  
124.03 43.17 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ 

ʟʘʱʠʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɺʳʙʦʨ ʚʳʜʝʨʞʝʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 
 W1 W2 

1 ʩʪʫʧʝʥʴ 0 0 

2 ʩʪʫʧʝʥʴ 0.8 0.3 

 

ɼʣ̫ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ, 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 3) ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ 1 ʠ 2 ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʩʚʝʜʸʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʆʧʳʪ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ɺʠʜ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʷ 

ɺʃ 1 ɺʃ 2 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠ-

ʥʠʠ 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʣʠ-

ʥʠʠ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠ-

ʥʠʠ 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʣʠ-

ʥʠʠ 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣ  ʁ

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘ-

ʙʦʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ 
ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘ-

ʙʦʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣ  ʁ

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘ-

ʙʦʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ʊʨʸʭʬʘʟʥʦʝ 
ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘ-

ʙʦʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʦ-

ʪʘʣʘ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SimlnTech ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ 110 ʢɺ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʫʩʪʘʚʦʢ ʥʘ ʨʝʘʣʴ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʦʪʩʝʯʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʦʧʳʪʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʚʠʜʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʠ ʥʘʜʸʞʥʦ ʦʪʢʣʶʯʘ-

ʝʪ ʣʠʥʠʠ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ r

1. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè çʆ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝè / ʉʦʚʝʪ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʦʪ 22.02.2017 ˉ 252). ʄʦʩʢʚʘ, 2017. ï 196 ʩ. 

2. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ / ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ɼ.ʃ. ʌʘʡʙʠʩʦʚʠʯʘ. - 4-ʝ ʠʟʜ., ʧʝ-

ʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ.-ʄ.: ʕʅɸʉ, 2012ʛ.-376 ʩ.: ʠʣ. 

3. ɸʥʘʥʠʯʝʚʘ ʉ.ʉ., ɽ.ʅ. ʂʦʪʦʚʘ. / ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ïʄ.: 

ʵʥʝʨʛʠʷ, 2017ʛ. 

4. SimlnTech [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://simintech. ru. 

 

 
ɼ.ʖ. ʐʝʭʦʚ, ʩʪʫʜ., ɸ.ʇ. ɽʨʦʬʝʝʚʘ, ʩʪʫʜ., ʌ.ɼ. ʃʘʥʛʝ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɸɺɸʈʀʁʅʓʍ ʈɽɾʀʄʆɺ ɺ ʉɽʊʀ ʕʃɽʂʊʈʆ-

ʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ SIMLNTECH  

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ SimlnTech ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺʦ-

ʧʨʦʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʪʠ ʩʝ-

ʙʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SimlnTech ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʦʢʦʚ, ʪʦʢʦʚ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ SimlnTech ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ.1.) ʙʳʣʦ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ: çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡè, çʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʝè ʠ çʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠè 

 

https://simintech.ru/
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ʈʠʩ. 1 ² ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Sim-

lnTech 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SimlnTech, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 3 ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ çʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʡè, çʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝè ʠ çʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠè. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ (ʨʠʩ.1). 

ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 1, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʶʱʫʶ ʝʸ ʣʠʥʠʶ 

2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʪʢʘʟʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʠʪʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʇʂ SimlnTech (ʨʠʩ.2). 

 

 

ʈʠʩ. 2 ² ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 1 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʘʟ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʚʸʣ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. 

ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 1, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʫʶʠɦʡ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʠʪʘʝʪʩ ̫ʦʪ ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ (ʨʠʩ.3). 
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ʈʠʩ. 3 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 1 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʝ 1 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ɺʃ 1 ɺʃ 2 ʊʨ-ʨ 1 ʊʨ-ʨ 2 

ʅʘʯʘ-

ʣʦ 
ʂʦʥʝʮ 

ʅʘʯʘ-

ʣʦ 
ʂʦʥʝʮ 

ʅʘʯʘ-

ʣʦ 
ʂʦʥʝʮ 

ʅʘʯʘ-

ʣʦ 
ʂʦʥʝʮ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʪʦʢ, ʢɸ 
0.206 0.208 0.208 0.208 0.208 0.68 0.208 0.68 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 

113.6 113.4 113.6 113.4 113.4 9.42 113.4 9.42 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʠ ʣʠʥʠʠ 1, 

ʢɺ 

0 0 113.6 112.9 112.9 9.38 112.9 9.38 

ʊʦʢ ʧʨʠ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʠ-

ʥʠʠ 1, ʢɸ 

0 0 0.208 0.238 0.238 0.74 0.238 0.74 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ 1, ʢɺ 

113.6 113.4 113.6 113.4 0 0 113.6 9.32 

ʊʦʢ ʧʨʠ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

1, ʢɸ 

0.206 0.208 0.206 0.208 0 0 0.206 0.76 
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ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SimlnTech ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠʣʠ ʚʳʚʦʜʝ ʚ ʨʝ-

ʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʪʠ. 
Cʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

[1] ɸʥʘʥʠʯʝʚʘ ʉ.ʉ., ɽ.ʅ. ʂʦʪʦʚʘ. / ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. -ʄ.: 

ʵʥʝʨʛʠʷ, 2017ʛ. 

[2] SimlnTech [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʛʦʩʪʫʧʘ: https://simintech.ru. 

[3] ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ / ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ɼ.ʃ. ʌʘʡʙʠʩʦʚʠʯʘ. ï 4-ʝ ʠʟʜ., 

ʧʝʨʝʨʘʙ. ʀ ʜʦʧ.-ʄ: ʕʅɸʉ, 2012ʛ.-376ʩ.: ʠʣ. 

 
ʄ.ɸ. ʐʠʨʷʝʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ, ʜʦʮ. 

 (ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄʆɼɽʃʀ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʄɸʉʃʗʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉʌʆʈ-

ʄɸʊʆʈɸ 

 

ʄʘʩʣʷʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʊʝʦʨʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʨʘʟʜʝʣ ʥʘʫʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʫʯʘʝʪ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʜʦʙʠʷ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝ-

ʣʠ) ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ), ʝʩʣʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ 5 ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʭ.  

ʊʝʦʨʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʷʤʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʨʦʛʦ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ (ʠʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ) ʤʦʜʝʣʴ, ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʝʸ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʰʪʘ-

ʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. [2] 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʘ) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: 

 (1) 

ʛʜʝ: 

 =  ï ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ (ɺʪ); 

https://simintech.ru/
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h ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʦʙʤʦʪʦʢ ʢ ʤʘʩʣʫ (ɺʪ/ʤĮĿʂ); 

A ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʤʦʪʦʢ (ʤĮ); 

 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ (ʂ ʠʣʠ ÁC); 

 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ (ʂ ʠʣʠ ÁC). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ: 

 
ʛʜʝ: 

 ï ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ; 

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʙʘʢʘ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ; 

 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʘʢʘ,  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ  ʠ   ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟ ʨʘ-

ʙʦʯʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  = 85ÁC,  = 70ÁC,  = 25ÁC). 

ʙ) ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʀʟʥʦʩ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ) ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʦʥʫ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 

 
ʛʜʝ: 

k ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (1/ʯʘʩ);  

        A ï ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʳʯʥʦ  1/ʯʘʩ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ); 

         ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ å 111 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ); 

        R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ (8.314 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ); 

         ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ (ʂ). 

 ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ k. ʇʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʙʘʟʦ-

ʚʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 110ÁC ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 180 

000 ʯʘʩʦʚ (20 ʣʝʪ). ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

 (4) 

ʛʜʝ: 

 ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ (180 000 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ  = 110ÁC), 

         ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ;  

6ÁC ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʫʜʚʘʠʚʘʶʱʠʡ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʡ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʚʜʚʦʝ (ʧʨʘʚʠʣʦ ʄʦʥʪʟʠʥʛʝʨʘ). 

ʚ) ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ɽʩʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚʨʝʤʷ  t  ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ , ʠʟʥʦʩ (ʚ ʜʦʣʷʭ 

ʦʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

(5) 

ʂʦʛʜʘ W = 1, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʥʦʰʝʥʘ. 

4. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ: = 85ÁC (358 ʂ),  = 25ÁC. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 5 ʣʝʪ (43 800 ʯʘʩʦʚ). 

1. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʠ 85ÁC: 
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 (6) 

2. ʀʟʥʦʩ ʟʘ 5 ʣʝʪ: 

 (7) 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ: 98.63% ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. 

5. ʀʪʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ: ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʠʣʠ ʩʝʟʦʥʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʣʘ (ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʩʣʘ), ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ). 

6. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ: 

ɼʘʥʥʳʤʠ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ (DP) ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ), ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ: 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: 

 (8) 

ʛʜʝ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ  ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ: ʧʨʠ  = 85ÁC, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ  = 

 (9) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ: 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ: ʀʟʥʦʩ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʙʫ-

ʤʘʛʠ) ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ, ʟʘʚʠ-

ʩʷʱʝʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʤʦʪʦʢ (). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ( = ). (10)  

ɿʘʢʦʥ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ ʠ ʧʨʘʚʠʣʦ ʄʦʥʪʟʠʥʛʝʨʘ: ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʢʨʘ-

ʱʘʝʪʩʷ ʚʜʚʦʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 6Á. 

ʉʚʷʟʴ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ: ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (I) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʦʙʤʦʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ  ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ:  = , (11) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ: 

 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ: 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʦʢ I, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ .  

ʇʫʩʪʴ  (15) ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʊʦʛʜʘ: , (16) 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ:  

. (17) 

ʆʙʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ:  (18) 

ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʚʠʩʷ-

ʱʘʷ ʦʪ .  

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ: 

 (19) 

ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ: 25ÁC, = 70ÁC ʧʨʠ k = 1 (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʘ), = 85ÁC ʧʨʠ k=1, = 1000 ɺʪ, ɹʘʟʦʚʳʡ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ [2]. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ L(k) ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ: 

k=1 (100% ʥʘʛʨʫʟʢʘ): 

=85ÁC, L(1)=180000*  (20) 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ( ʠ ʵʢʩʧʦ-

ʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (100% ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (20-40 ʣʝʪ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 120%) ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ k=1, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʜ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ɻʆʉʊ 14209-85 (çʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩʠʣʦʚʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠè) ʠ ɻʆʉʊ 14209-97 (çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚè) ʚ ʯʘʩʪʠ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘ-

ʢʦʥʘ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʄʦʥʪʟʠʥʛʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʭʦʜʫ ɻʆʉʊ 14209-97, ʫʯʝʪ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʴ (Ḑ ) ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ (85ÁC ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʥʠʞʝ 140ÁC), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʜʣʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  
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 ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (110ÁC ʚʤʝʩʪʦ 98ÁC) ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ); 

ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ.  
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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1988 

 

 



106 

ʉɽʂʎʀʗ 2 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ 
 

 

ʂ.ʆ. ɸʨʙʫʟʦʚ; ɸ.ʉ. ʂʘʣʠʥʯʝʥʢʦ; ʂ.ɽ. ʂʦʨʥʝʝʚ, ʩʪʫʜ., ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʈʦʞʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɺɸʈʀɸʅʊʓ ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʆʁ ʆʎɽʅʂʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉʍɽʄʓ 

ɿɸʄɽʑɽʅʀʗ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ  

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ɸɼ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʨʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʦʜ-

ʩʢʠʤʠ, ʠ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʪʘʡʥʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʳ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ɸɼ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ. ʈʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [1] ʠʣʠ ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ (ʇʆ), ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʕʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ [2]. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ.  

ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɸɼ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʚʠʜʫ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʫʞʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʩ ɸɼ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ, ʩʜʝ-

ʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘ-

ʜʘʯʘʭ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ɸɼ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʩ Uʣʥ=380 ɺ, Pʥ=15-18,5 ʢɺʪ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 4ɸ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ɸɼ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ 

ʚ [2], ʠʟ-ʟʘ ʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶ-

ʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ ʷʚʣʷ-
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ʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ), ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ sʢʨ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ (ʪʦʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ) 

I0ʥʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʨʦʪʦʨʘ I'2ʥʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʦʙʤʦʪʢʝ ʩʪʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Zʢ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ɸɼ cosűʧʫʩʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʠʷ ů1, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ x1 ʠ 

ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʫʩʢʘ xʢ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʦʙ-

ʤʦʪʢʝ ʩʪʘʪʦʨʘ x'2, ʕɼʉ ʚʝʪʚʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ E1, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥ-

ʜʫʢʮʠʠ xÕ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

 

 

 

 

 
ɺʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʨʷʜʳ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ɸɼ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʪʦʯ-

ʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ: 

 
ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ï ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʡ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʩʪʘʪʦʨʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʦʧʦʣʘʤ: 
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ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʦʧʠʨʘʣʩʷ ʥʘ [1], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʭʦʜ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ: ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʪʘ ʦʩʠ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʧʦʣʶʩʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ, ʜʣʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʫʙʮʦʚʦʝ ʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʫʙʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʭ ʬʦʨʤʘ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ  

ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʧʘʟʫ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ, ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʠʩʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ. ʇʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ: ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʢ ʩʪʘʪʦʨʫ, ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʢ ʩʪʘʪʦ-

ʨʫ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʚʠʜʫ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ, ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘ-

ʝʤʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ [3] ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʘʰʠʥ ʮʝʣʦʡ ʩʝʨʠʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ [3] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʆʤʳ ʠ ɻʝʥʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʠʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
 

ɼʣʷ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 50 ɻʮ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʢ ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (a), ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (b) ʠ ʠʟ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ [3] (ʩ) 
ˉ 

ʧ/

ʧ 

 

ɺʘʨʠ-

ʘʥʪ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ 

R1, ʆʤ 

ʀʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝ-

ʥ̫ʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ 

L1, ɻʥ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ 

2,ʆʤ¡R  

ʀʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝ-

ʷʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 

2,ɻʥ¡L  

ʀʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘʤʘʛ-

ʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

,ɻʥmL
 

1 

(a) 0,374 0,0057 0,155 0,0067 0,076 

(b) 0,292 0,0032 0,1443 0,0026 0,103 

(c) 0,403 0,0023 0,171 0,0029 0,097 

2 

(a) 0,997 0,0084 0,426 0,018 0,189 

(b) 0,765 0,0065 0,419 0,0051 0,234 

(c) 0,775 0,005 0,443 0,0076 0,26 

3 

(a) 0,393 0,0039 0,165 0,0047 0,062 

(b) 0,31 0,0021 0,161 0,0022 0,07 

(c) 0,337 0,0021 0,156 0,0025 0,057 

 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʜʚʫʤ ʨʘʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɸɼ. ɿʘ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [3].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʫʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ. ɼʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹR1=0,222 ʆʤ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ŭR1=22,27 %. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʚʥʳ ȹL1=0,0034 ʆʤ, ŭL1=59,65 %; ȹR'2=0,0267 ʆʤ, ŭR'2=18,5 %; ȹL'2=0,0104 

ʆʤ, ŭL'2=57,80 %; ȹLɛ=0,071 ʆʤ, ŭLɛ=37,60%.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʘʢ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʭʦʪʷ ʚʩʝ çʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝè ʪʦʯʢʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʤʘʰʠʥʳ çʚ ʩʨʝʜʥʝʤè ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ɺʠʜʥʦ ʪʘʢʞʝ, 

ʯʪʦ ʦʙʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ, ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ. ʀ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳ-

ʚʦʜ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʜʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʪʦʯ-

ʢʘʭ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʨʘʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʋʏɽʊ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉʍɽʄʓ ɿɸʄɽʑɽʅʀʗ ʇʈʀ ʈɸ-

ɹʆʊɽ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʊʆʈɸ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆ-

ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ 

 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ɸʕɼ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ [1], [2]. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ, ʵʥʢʦʜʝʨʘ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʪʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ 

ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ. ɺʟʘʤʝʥ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦ-

ʪʦʨʘ). ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ çʭʦʣʦʜʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ï ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʚʠʪʴʩʷ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɸʕɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢ-

ʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʪʦʨʝ. 

ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ: ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ. 

ï ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ: ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʪʦʨʦʤ ʠ ʨʦʪʦʨʦʤ. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɸʕɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ: 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ. 

2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB/Simulink. ʄʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ʩ çʜʦʩʪʫʧʦʤè ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Simulink. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘ-

ʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ 10% ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ 15%, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

- ʨʠʩ.2 ʠ ʨʠʩ.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸʕɼ. ɺ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʦʰʠʙʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%, ʘ 

ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 15%. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʜʦ 30%, ʯʪʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦ ʕʡʢʭʦʬʬʫ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

4ɸ80ɺ2Y3 ʥʘ 2,2 ʢɺʪ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʦʛʦ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦ ʕʡʢʭʦʬʬʫ (ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ï 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʥʘ 20% (ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʠ ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʕʡʢʭʦʬʬʫ) 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ñʄʕʀò ʚ ʛ. 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ. ï ʄʦʩʢʚʘ; ɹʝʨʣʠʥ : ɼʠʨʝʢʪ-ʄʝʜʠʘ, 2018. ï 417 ʩ. : ʠʣ., ʩʭʝʤ., ʪʘʙʣ. ï URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480141, https://doi.org/10.23681/480141 

2. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɺ. ɻ.,  ʇʝʪʨʦʚ, ʉ. ʅ. (2019). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʇʦʣʠ-

ʪʝʭʥʠʢʘ. 

 

ɸ.ɼ. ɼʦʙʨʝʥʢʦʚʘ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʄ.ɸ. ʂʠʩʣʷʢʦʚ, ʩʪ.ʧʨʝʧ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʄɽʊʆɼʓ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʊɸʊʆʈʅʆʁ 

ʀɿʆʃʗʎʀʀ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʙʳʪʘ. ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ (ɸɼ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦ-

ʜʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ (ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ, ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ, 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʸʤʥʳʭ), ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ɸɼ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʙʦʨʘ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ: ʧʨʦʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ:  

1)ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

2)ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ;   

3)ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʘ ʤʘʰʠʥʳ;  

4)ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ/ʚ ʙʳʪʫ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʯʝʣʦʚʝʢʫ.  
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʚʘʞʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʏʘʩʪʳʝ 

ʦʪʢʘʟʳ ɸɼ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʣʝʢʫʱʠʝ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʤʝʞʚʠʪʢʦʚʳʝ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʇʨʠʯʠʥʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ: 

Á ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ 

Á ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Á ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Á ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

Á ɺʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) 

ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʣʘʛʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ-

ʱʝʛʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚʚʠʜʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ  ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɸɼ: 

Á ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɸɼ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-
ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʪʦʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ); 

Á ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ; 

Á ʥʠʟʢʠʡ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʫʩʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ: 

1. ʀʉʇʓʊɸʅʀɽ ʇʆɺʓʐɽʅʅʓʄ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀɽʄ 

ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ  ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ:  

1) ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ; 

2) ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʉʊʆ 34.01-23.1-001-2017). 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝ ʬʘʟʳ (ʠʣʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʚʝʪʚʴ ï ʩʣʫ-

ʯʘʡ 2) ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪ.ʝ. 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʦ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʙʦʡ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: 

Á  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

Á  ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ; 

Á  ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

Á  ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ; 

Á  ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘ-
ʪʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

2. ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʏɸʉʊʀʏʅʓʍ ʈɸɿʈʗɼʆɺ  

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ) ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩʚʝʨʭʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʥʘʥʝʩʫʪ ʫʱʝʨʙʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʏʈ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʪʘʝʪ ʚ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʳ. ʏʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ɼʏʈ). 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: 

Á ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

Á ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

Á ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

Á ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʥʝʰ-

ʥʠʭ ʰʫʤʦʚ; 

Á ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  ɼʏʈ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

3. ʀɿʄɽʈɽʅʀɽ ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀʗ ʀɿʆʃʗʎʀʀ ï  

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʉʊʆ 34.01-

23.1-001-2017. ɺ ʭʦʜʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʘʞʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ï ʝʸ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʤʝʛʦʤʤʝʪʨʘ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: 

Á ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʝʪʦʜʘ; 

Á ʙʳʩʪʨʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʦʨʤʝ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 
ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʦʝʚ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

Á ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ. 

4. ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ɸɹʉʆʈɹʎʀʆʅʅʓʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉʊɸ-

ʊʆʈʅʆʁ ʀɿʆʃʗʎʀʀ: 

4.1. ʊʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ï  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʉʧʦʩʦʙ ʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ , ʪʝʤ ʭʫʞʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʤʦʩʪ ʐʝʨʠʥʛʘ). 
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4.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ï DAR 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 15 ʠ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: . ɿʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,3. ʂʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʚʣʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 1, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɺʦʜʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪ.ʢ. ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʠʦʥʳ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʶ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

4.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ï DD 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝ-

ʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʠʩʧʨʘʚʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʥʦ-

ʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ DD ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘ-

ʧʦʚ: 

Á ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʩʪʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʝʸ 
ʝʤʢʦʩʪʴ; 

Á ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʟʘʨʷʜʢʠ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ; 

Á ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 

Á ʯʝʨʝʟ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ: 

 
ʛʜʝ: 

ï ʪʦʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʥɸ; 

 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, ɺ; 

 ï ʝʤʢʦʩʪʴ, ʤʢʌ. 

ʇʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʜʣʷ ʩʪʘʪʦʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴ-

ʰʝ 2. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ DD (SONEL ʤʦʜʝʣʝʡ MIC-5005, MIC-5010, 

MIC-5050 ʠ MIC-10k1).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʪʘʪʦʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝ-

ʬʝʢʪʳ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʠʭ. 
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4. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ / ɺ.ɸ. ʏʝʨʥʦʚ, ʄ.ɸ. ʂʠʩʣʷʢʦʚ, ɽ.ɺ. ʂʠʩʣʷʢʦʚʘ // 2021 ʛ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʈʆɹʃɽʄɸʊʀʂɸ ʉʀʉʊɽʄ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʂɺɸɼʈʆʂʆʇʊɽʈɸʄʀ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʅɸɿʅɸʏɽʅʀʗ ɼʃʗ ʇʈʆɺɽʈʂʀ ʃʕʇ 

 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʇʃɸ) ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨ r

ʩʪʘʣʠ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ɻʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ (ʃʕʇ). ʆʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʫʞʥʦ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨ ʥʫʞʥʦ ʟʘʱʠ-

ʪʠʪʴ ʦʪ ʧʦʤʝʭ [1]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʠ ʃʕʇ: ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʠ ʪʦʯʥʘʷ ʛʝʦʣʦʢʘʮʠʷ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʸʪʘ, ʧʦʤʝʭʠ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [2]. 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʛʝʦʣʦʢʘʮʠʶ 

ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ, ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʛʜʝ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʦʙʨʳʚ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʘʷ ʧʦ-

ʣʦʤʢʘ. 

ʂʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʣʝʪʘʪʴ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʥʘ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ, ʥʦ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʛʣʠ ʟʘʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚʙʣʠʟʠ ʃʕʇ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (GPS, ɻʃʆʅɸʉʉ) ʯʘʩʪʦ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʤʝʭʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʙʦʠ ʚ ʛʝʦʣʦʢʘʮʠʠ. ɽʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: 

1. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʝʨʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (IMU), LiDAR ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ GPS- ʜʘʥʥʳʭ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʫ ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʨ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʙʝʟ GPS-ʩʠʩʪʝʤ.  

3. ʉʠʩʪʝʤʳ RTK (Real Time Kinematic) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ GNSS ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʳʭ GNSS 

ʩʪʘʥʮʠʡ [1]. 
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ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘʤʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ. ɿʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ.  

ɼʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʃʕʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʘʤʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʫ, ʦʙʭʦʜʠʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʠ ʙʳʩʪ-

ʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʝʰʪʘʪʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʦʣʸʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨ ʤʦʞʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ï ɹʇʃɸ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʘʨʷʜ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʟʦʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʥʘ ʧʦʣʸʪʘ.  

3. ʆʙʭʦʜ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ LiDAR (Light Detection and 

Ranging), ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʠ 

ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʩʪʦʣʙʦʚ, ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʭʦʜʘ [3]. 

ʊʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʫ LiDAR ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ RTK, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʃʕʇ. RTK ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʦʯʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʦʣʸʪʘ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ, ʘ LiDAR ʩʢʘʥʠʨʫʝʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʃʕʇ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɼʘʥʥʳʝ LiDAR ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢ ʪʦʯʥʳʤ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʘʤ RTK, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʥʠʠ. 

ʃʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʚ ʟʘ-

ʯʘʩʪʫʶ ʟʘʧʘʩ ʧʦʣʸʪʘ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 30-40 ʤʠʥʫʪʘʤʠ, ʵʪʦ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʇʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʤʥʦʛʦ, ʥʦ ʚʩʸ 

ʞʝ ʦʥʠ ʝʩʪʴ: 

1. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʣʸʛʢʠʭ, ʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʘʨʙʦʥ, ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʦʙ-

ʪʝʢʘʝʤʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʚ 

ʂʇɼ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʜʨʦʥʘ, ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʡ ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ ʙʫʜʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨ 

ʩʤʦʞʝʪ ʧʦʜʟʘʨʷʜʠʪʴʩʷ.  

ɺʜʦʣʴ ʚʩʝʡ ʃʕʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʣʦʭʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ 

ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʙʦʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ. ʈʝʰʠʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1. ʕʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʡ. 

2. ɿʘʧʘʩʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣ. 
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3. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʩʚʷʟʠ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʫ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʸʪʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʬʦʪʦ, 

ʚʠʜʝʦ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ ʝʸ ʥʫʞʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʝʸ ʚ ʮʝʥʪʨ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʩʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

1. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʘʥʘʣʳ 

ʩʚʷʟʠ. 

2. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 5G-ʩʝʪʝʡ ʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʘʞʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ. 

3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʃʕʇ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ  

ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʃʕʇ 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ʃʕʇ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʠ ʝʩʣʠ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʠʪ ʥʘ ʚʩʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʃʕʇ, ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʘ 

ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʦ, ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʝ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʝʩʪʦʯʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʤʦʥʪʘʞʝ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ: https://systemnet.com.ua/rtk/#:~:text=RTK%20(Real%20Time%20Kinematic)%20ï

,ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ%20ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ%20ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʳʭ%20GNSS%20ʩʪʘʥʮʠʡ (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 11.03.2025). 

2. ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ: https://slysky.ru/blog/lep-copter.html?utm_source (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.03.2025) 

3. ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ: https://gistroy.ru/article/lidar (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.03.2025) 

 
ɸ.ʉ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ; ʩʪʫʜ.; ɺ.ɺ. ʌʝʜʦʪʦʚ, ʘʩʧ., ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʈʦʞʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʀʃʆɺʓʄʀ ʂʃʖʏɸ-

ʄʀ ʐʀʈʆʊʅʆ-ʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʗ 

 

 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʜʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʛʜʝ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɸ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ (ʇʃʂ) ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇʃʂ ʪʦʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʀ 

ʚʩʝ ʞʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʅʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴ-

ʩʷ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ çʫʯʝʙʥʦʡ 

ʧʘʨʪʦʡè ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʆʥʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʩʣʦʞʥʳ, ʥʦ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʠʤʝʶʪ-

ʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʜʦʨʦʛʦ-

ʩʪʦʷʱʠʤʠ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʨʢʘʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʚ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʨʦʙʦʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʕʣʝʢʪʨʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʬʠʣʠʘʣʘ ʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ. 

https://systemnet.com.ua/rtk/#:~:text=RTK%20(Real%20Time%20Kinematic)%20–,постоянно%20действующих%20референцных%20GNSS%20станций
https://systemnet.com.ua/rtk/#:~:text=RTK%20(Real%20Time%20Kinematic)%20–,постоянно%20действующих%20референцных%20GNSS%20станций
https://slysky.ru/blog/lep-copter.html?utm_sourcem
https://gistroy.ru/article/lidar


121 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʶʯʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʩʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʗʜʨʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʬʠʨʤʳ ɸʆ çʇʂʂ ʄʠʣʘʥʜʨè ʂ1986ɺɽ92FI. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʜʨʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂ1986ɺɽ92FI ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ARM Cortex-

M3, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 128 ʢɹ Flash-ʧʘʤʷʪʠ ʠ 32 ʢɹ ʆɿʋ [1]. ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʯʠʩ-

ʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʡʤʝʨʳ, ʙʣʦʢʠ ɸʎʇ ʠ ʎɸʇ, ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ ʩ ʪʨʝʤʷ ʚʭʦʜʘʤʠ ʠ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʰʢʘʣʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʤʷʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʳʭ ʰʠʥ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʩʷ Altium Designer. ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5, ʘ ʚʠʜ ʩʥʠʟʫ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 
 ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʂ1986ɺɽ92FI  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʘʪʘ (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʣʘʪʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʪʦʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʲʝʤʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʨʪ A, ʧʦʨʪ ʉ ʠ ʧʦʨʪ F. ɼʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʪʣʘʜʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʲʝʤ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʧʦʜ JTAG-ʦʪʣʘʜʯʠʢ. ʇʦʨʪ B 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʧʦʜ ʪʨʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʪʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ ʜʨʘʡ-

ʚʝʨʘʤʠ, ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʡʢʠ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 12 ɺ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ DC-DC ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 3,3ɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʆʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʘʪʘ (ʚʠʜ ʩʥʠʟʫ) 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠ-

ʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ  ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʬʠʣʠʘʣʘ çʅʀʋ 

çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʝ-

ʨʠʬʝʨʠʝʡ ʠ ʷʜʨʦʤ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂ1986ɺɽ92FI. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 

22-61-00096, https://rscf.ru/project/22-61-00096/.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʂ1986ɺɽ92FI 

https://support.milandr.ru/upload/iblock/148/apvvs5dcrj575fehk9dcdaue3ghj8ecm/%D0%9A1986

%D0%92%D0%951FI,%20%D0%9A1986%D0%92%D0%951GI.pdf [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. 

(ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 10.03.2025). 

 

 

https://support.milandr.ru/upload/iblock/148/apvvs5dcrj575fehk9dcdaue3ghj8ecm/%D0%9A1986%D0%92%D0%951FI,%20%D0%9A1986%D0%92%D0%951GI.pdf
https://support.milandr.ru/upload/iblock/148/apvvs5dcrj575fehk9dcdaue3ghj8ecm/%D0%9A1986%D0%92%D0%951FI,%20%D0%9A1986%D0%92%D0%951GI.pdf
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ʀ.ɸ. ʃʘʚʨʦʚ, ʩʪʫʜ., ɺ.ɺ. ʌʝʜʦʪʦʚ, ʘʩʧ., ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʈʦʞʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ɼɺʋʍʋʈʆɺʅɽɺʆ-

ɻʆ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʗ ʏɸʉʊʆʊʓ ʇʈʀ ʈɸɹʆʊɽ ʅɸ ɸʂʊʀɺʅʆ-

ʀʅɼʋʂʊʀɺʅʋʖ ʅɸɻʈʋɿʂʋ ʉ ʋʏɽʊʆʄ çʄɽʈʊɺʆɻʆ ɺʈɽʄɽʅʀè 

ʉʀʃʆɺʓʍ ʂʃʖʏɽʁ 

 

ɼʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ 1. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ: ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩ 6 ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʜʠ-

ʦʜʘʤʠ (ʅɺ), ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘ, ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɸʀʅ), ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʩʪʦʡʢʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, VT1 ʠ VT2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʩʪʦʡʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ 

ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʫʟʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʤʝʨʪʚʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤè ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʘ ʢʣʶʯʘ ʚ ʩʪʦʡʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤ-

ʣʝʤʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʂʇɼ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ THD ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʂʇɼ ʠ THD) ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ çʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠè ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʙʝʟ ʝʛʦ ʫʯʝʪʘ. 

C

ɸʀʅ

M

VT1 VT3 VT5

VT2 VT4 VT6

VD1 VD3 VD5

VD2 VD4 VD6

ʅɺ ɿʇʊ

~380 ɺ, 

50 ɻʮ

+

VD11 VD13 VD15

VD12 VD14 VD16

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʐʀʄ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [1], ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-
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ʨʦʚʢʘʤʠ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ [2]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʢʣʶʯʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʇʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʶʯʝʡ Ts ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 8 ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʯʘʩʪʦʪʝ ʐʀʄ. ʇʝʨʚʳʝ 4 ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʢʘʢ V0, V1, V2, V7, ʟʝʨʢʘʣʴʥʳ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ 4 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ V7, V2, V1, V0. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ V0 ʠ V7 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʢʣʶʯʝʡ (000 ʠ 111), ʪ.ʝ. ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʠʣʠ ʪʨʝʭ 

ʥʠʞʥʠʭ ʢʣʶʯʝʡ (VT2, VT4, VT6) ʠʣʠ ʪʨʝʭ ʚʝʨʭʥʠʭ (VT1, VT3, VT5). ʀʥʪʝʨʚʘ-

ʣʳ V1 ʠ V2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ V1 ʠ V2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ V0 ʠ V7 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʐʀʄ Ts 

ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ V1 ʠ V2. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘʭ V0 ʠ V7 ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘ-

ʮʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʐʀʄ 

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʐʀʄ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʩʚʝʨʭʫ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

Umax, 0 ʠ ïUmax, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʄʦʜʝʣʴ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʣʦʢ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ɸʀʅ, 

ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʫ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɹʣʦʢ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ m-file, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʜʚʘ ʚʭʦʜʘ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʙʣʦʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 3 ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʢʣʶʯʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ). ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʥ-

ʚʝʨʩʥʦ ʚʝʨʭʥʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ THD ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦ ʪʨʝʤ ʬʘʟʘʤ ʥʘʧʨʷ-
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ʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ THD ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʟʘʜʘʥʠʷ THD ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʵʪʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʚʥʘ ʚʩʝʛʜʘ 50 ɻʮ, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʚʠʜʫ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚ ʟʚʝʟʜʫ. ʀʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʂʇɼ ʩʭʝʤʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʪ.ʝ. ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʪ.ʝ. 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʠʤʝʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʂʇɼ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʝʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʜʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʂʇɼ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʯʘ-

ʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ U/f = const. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʜʠʦʜʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʤʝʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳʤ 0,7, ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ 10 ʆʤ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

32 ʤɻʥ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʚ ʟʚʝʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1000 ʤʢʌ, ʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ï 100 ʄɺʪ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠ-

ʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʚʝʨʭʫ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ A ʠ B ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʥʠʟʫ ï ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʫʯʝʪʝ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ 50 ɻʮ. ɺʠʜ-
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ʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʢʣʶʯʝʡ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʘ-

ʟʘʤʠ ɸ ʠ ɺ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʐʀʄ ʠ ʫʯʝʪʝ çʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠè 

(ʩʚʝʨʭʫ) ʠ ʙʝʟ ʝʛʦ ʫʯʝʪʘ (ʩʥʠʟʫ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʂʇɼ, 

THD ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ THD ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ çʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠè ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 50 ɻʮ, 25 ɻʮ ʠ 5 ɻʮ, ʠ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʝʛʦ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 


