
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)è  

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʂʘʣʫʞʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʄɻʊʋ ʠʤʝʥʠ ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ  

(ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)è 
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ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ɸ. ɺ. ʎʘʨʴʢʦʚ (ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ); 

ɸ. ɸ. ʉʪʦʣʷʨʦʚ (ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ) 
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ɺ. ɺ. ɸʥʜʨʝʝʚ; ɽ. ʅ. ʄʘʣʳʰʝʚ; ʖ. ʇ. ʂʦʨʥʶʰʠʥ; ɼ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ;  

ɺ.ɻ. ʂʦʩʫʰʢʠʥ; ɸ. ʀ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ; ɺ. ɺ. ʀʣʴʠʥ; ɸ. ɸ. ɸʥʢʫʜʠʥʦʚ;  

ɸ. ʇ. ʂʦʨʞʘʚʳʡ; ɸ. ɸ. ʐʫʙʠʥ; ɸ. ʂ. ɻʦʨʙʫʥʦʚ; ɸ. ɺ. ʄʘʢʩʠʤʦʚ;  

ɺ.ʂ. ʐʘʪʘʣʦʚ; ɽ. ʅ. ʉʣʦʤʠʥʩʢʘʷ; ʆ. ʃ. ʇʝʨʝʨʚʘ; ɻ. ɺ. ʆʨʣʠʢ;  

ɸ. ɺ. ʄʘʟʠʥ; ɺ. ʅ. ʇʘʱʝʥʢʦ; ɸ. ʂ. ʈʘʤʘʟʘʥʦʚ; ɸ. ɸ. ɾʠʥʦʚ  

 

 

ʅ34  ʅʘʫʢʦʝʤʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʠʙʦʨʦ- ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʚʫʟʝ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 13 ï 15 ʥʦʙ̫ʨʷ 2018 ʛ. ʊ. 2. ïʂʘʣʫʛʘ: 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2018. ï 292 ʩ. 

 

 

 
   ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʤʠ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚʥʦʩʷʱʠʝ ʚʢʣʘʜ  

ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʧʣʦʱʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 
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ʄɽʊʆɼʓ ʊɽʆʈʀʀ  

ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ;  

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ  

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸʄʀ  

ʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆʄ 
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ʄʠʥ ʏʞʦ ʊʫ 

ɸʃɻʆʈʀʊʄ ɸʅɸʃʀɿɸ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʏɸʉʊʆʊʓ ɺʈɸʑɽʅʀʗ ʈʆʊʆʈɸ  

ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʊʋʈɹʀʅʓ  

ʇʈʀ ɼɽʊɽʈʄʀʅʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ɺʆɿʄʋʑɽʅʀʗʍ  

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 
 
ʋʩʠʣʠʷʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʝʦʨʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʛʣʫʙʦʢʦ. ʆʥʘ ʙʘ-
ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʪʫʨʙʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ 
ʟʘʜʘʯ, ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʳ ʫʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʷ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦ-
ʜʝʣʠ, ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 
[1]. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ, ʝʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-
ʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 
ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 
ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [1]. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʙʠʣʠ 
ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ.   

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʝʜʠʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʉɸʋ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [2] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʠ ʚ [3] ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʨʤʳ ʢʨʦʤʦʢ ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪ-
ʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ:  

{ }0,35; 0,4; 0,2; 0,7K =
 

() ()ʵ 0.0000065C C K E K
D D

J j j= - = =  

K - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʨʤʳ ʢʨʦʤʦʢ ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ;  

ʵ,C C
D Dj j-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ.

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤ ʝʱʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʬʦʨʤʳ ʢʨʦʤʦʢ ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) 
ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʪ.  

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ : ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ 
ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʅʦʨʤʘʤ ɽʜʠʥʦʡ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʟ-
ʢʦʤ ʩʙʨʦʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʙʣʠʟʢʠʡ 
ʢ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤʫ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ-800/130/300 ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʘ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ʨʠʩ. 1.). 
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ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂ-800/130/3000 : 

0,04a= , 5,1ʩaT = , 
ʮʚʜ

0,05ʩ,VT =
ʧʧ

7ʩVT = ,
ʮʥʜ1 ʮʥʜ2 ʮʥʜ3

0,08ʩV V VT T T= = =

ʮʚʜ ʮʥʜ1 ʮʥʜ2 ʮʥʜ30,32,  = = 0,2267k k k k= = , 1 2 3= = 1 3k k k = ; 0,04d= ; 

ʜ 100ʩT = , 1ʜ 2ʜ8, 14,3k k= = , 0,1ʫj = , ʮʚʜ ʮʚʜ1,1, 0,5- +s =- s =, ʮʚʜ1,275+m =

ʮʚʜ 1,15, -m =- , ʮʚʜ0,3zD = , ʮʚʜ0,0004e = , ʮʥʜ 0,6i
-s =- , ʮʥʜ1,2i

+s = , 

ʮʥʜ ʮʥʜ1,2, 1,275i i
- +m =- m = , ʮʥʜ0,3izD = , ʮʥʜ0,0004ie = , 1,2,3.i=  

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʷʭ[2]: ʟʨʩ0,0223T = , ʧʟ 0,0438T = , ʵʤʧ0,0103T = , ʛʫ 0,0065T = , 

ʮʚʜ
0,0248Ts = , 

ʮʥʜ1
0,0204Ts = , 

ʮʥʜ2
0,0195Ts = , 

ʮʥʜ3
0,0201Ts = , 

ʮʚʜ
0,0483Tm = , 

ʮʥʜ1
0,0683Tm = , 

ʮʥʜ2
0,0685Tm = , 

ʮʥʜ3
0,0685Tm = . 

ʌʫʥʢʮʠʷ ()F z , ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʢʨʦʤʦʢ ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʨʠʩ. 2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠ-
ʘʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ ʟʦʥʦʡ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʝʢʨʳʰʠ). 

 

1
,5

1
,5

0
,2

0
,2

 
ʈʠʩ. 2. ʌʦʨʤʘ ʢʨʦʤʦʢ ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ  
ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ 

 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ()F z  ʜʣʷ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ-800/130/300 ʦʧʠʩʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: 

 ()

()

()

0
2

0
1

0,ʧʨʠ ,

0.4 0.2 sign ,ʧʨʠ 0.35, sign

0.7sign 0.35,ʧʨʠ 0.35

z

z
F z z z z z z z

k

z z z

ë ¢e
î
î
= + ¢ = - eì
î
- >îí

 (1) 

0e- ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; z- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʝʡ ʩʝʨʚʦʤʦʪʦʨʘ 

ʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ; 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨ-

ʙʠʥʳ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʩʙʨʦʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ( )ʛ 01, 0, 0z =- p = y= ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 ()ʵ 0,04 0,04 cos ; 2,2,   6,4.tt ʝ t-aj = - b a= b= (2) 
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1 2 3 4 5 6 70

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

, ct

()tj

()ʵ tj

()tj

 
ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʫʨʙʠʥ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ çʪʦʥʢʠʝè ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝ-

ʛʘʪʘ ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

[1] ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ ɸ.ɸ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʦ-

ʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1999. ï 328 ʩ. 

[2] ʄʠʥ ʏʞʦ ʊʫ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ-800-130/3000. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 2013, ʊ. 1. - ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʄɻʊʋ 

ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2013. ʉ.15-28. 

[3] ʄʠʥ ʏʞʦ ʊʫ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 2018, ʊ. 1. - ʄ.: 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2018. 

[4] ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ɼ.ɺ. ʄʝʪʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ // ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ï ʂʘʣʫʛʘ, 2002. 

 

ʄʠʥ ʏʞʦ ʊʫ ï ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ. E-mail: 

minkyawthu07@gmail.com 
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ɸ.ɺ. ɸʢʩʝʥʦʚ, ɺ.ʀ. ʂʨʘʩʥʦʱʝʯʝʥʢʦ 

ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ 

ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʆɻʆ ʅɸɺɽɼɽʅʀʗ  

ʆʇʆʈʅʆ-ʇʆɺʆʈʆʊʅʆɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ  

ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ɸʅʊɽʅʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 
 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɾʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜ-
ʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʜ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʤʦʜʝʣʴ, ʪ.ʝ. ʬʦʨ-
ʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [2]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ɺʅ) ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
(ʆʇʋ), ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʯʝʨʚʷʯʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, 
ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ.  

 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʀʩ-
ʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʥʘʙʦʨ ʚʭʦʜ-
ʥʳʭ/ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʠʩ. 1, 2): ʚʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʮʝʧʠ ʷʢʦʨʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʷU , ʚʳʭʦʜʦʤ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʧʦ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ Aw  (ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ). ɼʘʥʥʳʝ   ʩ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,016 h c= . 

0 2 4 6 8 1 0

0

2

4

6

8

1 0

1 2

t , c

U , B

 

,  U ɺ

,  t c

 
ʈʠʩ. 1. ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʈʠʩ. 2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɺʅ ʆʇʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ Matlab: ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 30n= .  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

 

[ ]

8,602 1

64 0 0 0 0
, ,

0 32 0 0 0

0 0 16 0 0

0 0,5168 0,08154

126,9  21,06   1

0,4955 .

9,1

A B

ʉ

-è ø è ø
é ù é ù
é ù é ù= =
é ù é ù
é ù é ù
ê ú ú

=

- - -

ê

 (1) 

ʀʟ ʤʘʪʨʠʮ (1) ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (ʇʌ): 

()
3 2 5

4 3 2

 0,002425   0,003089   7,674 10    0,001184

       2,942   3,09   1,272   0,1313

SSID
u y

z z z

z z z z
W z

- - Ö +

- + - +
=  (2) 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʪʦʨʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʇʌ ʤʦʜʝʣʠ 4-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (3): 

 ()
2 4

4 3 2 4 5

33,08   167   1,624 10

    126,9   1348   3,912 10    2,8 1
.

19 0

SSID

u y

s s

s s s
W

s
s

+ + Ö

+ + + Ö
=

+ Ö
 (3) 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʇʌ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʝʨʠ-

ʬʠʢʘʮʠʷ. ʅʘ ʚʭʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʇʌ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
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,  t c

 
ʈʠʩ. 3. ɺʳʭʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʇʌ 

 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ: ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʇʌ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʧʠʰʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ 

ʠ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʝʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʢʦʡ (ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3)): 

 

1 1 1 2 1 2 . . 1

2 2 1 2 1 2

1

( ) k( )

( ) k( ) ,

ʪʨʜ m ʷ

ʷ
ʷ ʷ ʷ ʝ ʷ

I b b n k i n

I b

di
L i R k n U

dt

ë
+ - + - + =î

î
= - + -ì

î
î =- - +
í

q q q q q q

q q q q q

q

 (4) 

ʛʜʝ 1 2,I I  ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ; 

ʷR  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʷʢʦʨʷ; 

ʷU  ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʷʢʦʨʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ʷL  ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʢʦʨʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

,e mk k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʪʦʢʫ; 

n  ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ; 

ʷi  ï ʪʦʢ ʷʢʦʨʷ; 

b ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʛʠʙʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ A,B,C ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʤ 

ʚʠʜʝ: 
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ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷʤʠ (4), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Maple ʚʳʨʘʟʠʤ ʚ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯ-

ʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 1q (5): 

 

2
2 m m m

5 4
1 2 2 .ʜ. 1 2 1 2

2 3
2 e m 2 . . . . 1 1 2 2

2 2
e m . . . . 1 2

2
e m . .

I k ns +bk ns+k k n
(s)

I I L s +(I L b n+I I R +I L b+I L b)s

+(I k k n +I R b n+L b b n+I L k+I R b+I L k+I R b) s

+(bk k n +L b k n+R bb n+I R k+I R k)s

+(k k k n +R b k n)

ʷ ʷ ʪʨ ʷ ʷ ʷ

ʷ ʪʨʜ ʷ ʪʨʜ ʷ ʷ ʷ ʷ

ʷ ʪʨʜ ʷ ʪʨʜ ʷ ʷ

ʷ ʪʨʜ

W =
+

Ö +

Ö Ö

Ö Ö
.

s

 (5) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ . ., , , , ,ʪʨʜ m ʷ ʝ ʷb k n L k R  ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[4] ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ:
6

. . 6 10 / . / ,ʪʨʜb H m ʨʘʜ ʩ-= Ö Ö  

10350,  0,045 / ,  0,026 ,  0,02 / ,  1,8 .m ʷ ʝ ʷn k H m A L ɻʥ k H m A R ʆʤ= = Ö = = Ö =

ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʯʠʪʘʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 1 2, , ,I I k b. ɼʣʷ 

ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʤ-

ʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʰʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (5): 
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1 2 3

1 2 1 2 1 2
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1 2

e

I k n bk n k k n
, ,

I I L I I L I I L

I L b n+I I R +I L b+I L b

I I L

I k k n +I R b n+L b b n+I L k+I R b+I L k+I R b

I I L

bk k n +L b k n+R bb n+I R k+I R k

I I L

k k

ʷ ʷ ʷ

ʷ ʪʨ ʷ ʷ ʷ

ʷ

ʷ ʪʨʜ ʷ ʪʨʜ ʷ ʷ ʷ ʷ

ʷ

ʷ ʪʨʜ ʷ ʪʨʜ ʷ ʷ

ʷ

ʩ ʩ ʩ

ʩ

ʩ

ʩ

= = =

=

=

Ö Ö
=
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m . .

7
1 2

,

k n +R b k n

I I L

ʷ ʪʨʜ

ʷ

ʩ

ë
î
î
î
î
î
î
î
ì
î
î
î
î
î

Ö Öî
=î

í

 (6) 

ʛʜʝ 1 2 3 4 5 6 7, , , , , , ,ʩ ʩ ʩ ʩ ʩ ʩ ʩ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʝʰʠʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (6), 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 
2

1 42847 ,I ʢʛ ʤ= Ö
2 6 1

2 10937 ,  1,22 10 ʤ/ʨʘʜ, 5093 ʤ/ʨʘʜ. .I ʢʛ ʤ k ʅ b ʅ ʩ-= Ö = Ö Ö = Ö Ö 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʥʠʟʤʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

// ɺʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ï 2017. ï ˉ 6. ï ʉ. 102ï104. 

[4] ɸʢʩʝʥʦʚ ɸ. ɺ., ʂʨʘʩʥʦʱʝʯʝʥʢʦ ɺ.ʀ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ɼ-600ʊʌ // ʅʘʫʢʦʝʤʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʠʙʦʨʦ- 

ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ɺʋɿʝ: ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʊ.1. ʂʘʣʫʛʘ: ʠʟʜʘ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2016. ï 272 ʩ. 

 

ɸʢʩʝʥʦʚ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ ï ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫ-

ʤʘʥʘ. E-mail: an.aksionov2014@yandex.ru 

ʂʨʘʩʥʦʱʝʯʝʥʢʦ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ï ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘ-

ʬʝʜʨʳ "ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ" ʂʌ ʄɻʊʋ 

ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ. E-mail: 2kviip@yandex.ru 
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ʄ.ʆ. ʂʦʨʣʷʢʦʚʘ, ɼ.ʉ. ʊʨʫʰʢʦʚ, ʅ.ɺ. ʃʦʭʤʘʯʝʚ, ɽ.ʖ. ʂʦʨʣʷʢʦʚʘ 

ɸʅɸʃʀɿ ʄʆɼɽʃɽʁ ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀʗ ʆɹʈɸɿʆɺ  

ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ɿʈɽʅʀʗ  

ɼʃʗ ʄʆɹʀʃʔʅʓʍ ɸɺʊʆʅʆʄʅʓʍ ʇʃɸʊʌʆʈʄ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʨʝʥʠʝ. ʌʦʨʤʠ-

ʨʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʥʝʩʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʫʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʢʠʥʛʘ (ʪ.ʝ. ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ). ɺ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʨʫʧʧʫ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝ-

ʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣ ʟʘʩʥʷʪ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʘʜʨʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪʩʥʷʪʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʨʷʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʩ-

ʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʥʫʞʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʰʫʤʦʚ. ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ʪʨʝʢʦʚ ʩʥʷʪ ʜʣʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʢʘʤʝʨʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʮʝʥʳ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʮʝʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʘʜʨʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʠʭ ʪʨʝ-

ʢʦʚ ï ʦʙʭʦʜ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ 

ʪʨʝʢʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʮʝʥʳ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʩʘʤʳʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʠʞʫ-

ʱʠʝʩʷ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʯʘʩʪʠ (ʬʦʥ ʠ ʦʙʲʝʢʪ) [1]. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʮʚʝʪʫ, ʪʝʢʩʪʫʨʝ ʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. 

ɺ ʩʨʝʜʝ MatLab ʟʘʜʘʯʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ[2]: 
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ʌʫʥʢʮʠʷ activecontour (Image Processing Toolbox) ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʠ 

ʟʘʜʥʠʡ ʬʦʥ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ Imsegfmm (Fast Marching Method), ʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷ imseggeodesic, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʥʘ 2 

ʠʣʠ 3 ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ ʮʚʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʠ ʘʣʦʨʠʪʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ Image Segmentation Using the Image Seg-

menter App. ɺ ʟʘʜʘʯʝ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘʰʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʦʙʲʝʢʪʘ - 

ʮʚʝʪʫ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ 

 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ - ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘ-

ʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʘʜʨʝ[3]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʲʝʤʦʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʤʦʚ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ) ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʩʨʘʚ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʤʥʦʛʦ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʠʩʘʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ 

ʥʫʣʷ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩ ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ 

ʠ çʜʦʫʯʠʚʘʪʴè ʠʭ[4]. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʥʘ ʚʭʦʜ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʡ ʩʣʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 30-50 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʥʝʭʚʘʪʢʝ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʩʜʚʠʛʠ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ). 

ɹʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ[5]: 

ï ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Keras ʩ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ Inception 

V3 ʦʪ Google; 

ï ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Keras ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ VGG16; 

ï ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ OpenCV, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʞʝ ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ 

ʩʝʪʴ Caffe/prototxt; 

ï ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ TensorFlow. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ï Keras, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʝʥ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʊʨʝʪʴʷ ʟʘʜʘʯʘ - ʟʘʜʘʯʘ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʠʣʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚ. ʊʨʝʢʠʥʛ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʙʦ-

ʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠ ʝʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʘʜʨʝ[6]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʦʪʦ-

ʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʠʩʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʘʜʨʝ ʨʷʜʦʤ ʩ ʝʛʦ ʧʨʝʜʳʜʫ-

ʱʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʩʨʝʜʝ MatLab ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ Object 

Tracking and Motion Estimation, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Local Feature Detection and Extrac-

tion ʠʣʠ Face Detection and Tracking Using the KLT Algorithm [7]. ɺʩʝ ʵʪʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ ʪʨʝʢʠʥʛʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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- ʦʙʫʯʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠ ʩʣʝʞʝ-

ʥʠʷ ʟʘ ʥʠʤʠ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʘʩʢʠ ʰʘʙʣʦʥʘ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʪʨʝʢʠʥʛʘ - ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʃʫʢʘʩʘ ï ʂʘ-

ʥʘʜʝ[8]. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, 

ʯʪʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʨʝʰʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ɺ MatLab ʵʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ Computer vi-

sion system toolbox.  

ɺ ʟʘʜʘʯʝ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ ʬʠʛʫʨʳ (ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʪ-

ʚʝʨʪʢʠ), ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪʪʝʥʦʢ ʬʠʛʫʨʳ, ʝʝ ʬʦʨʤʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʢʘʜʨʦʚ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʊʨʝʢʠʥʛ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ 

 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ MatLab.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʳ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥ-

ʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. 

ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʪʨʝʢʠʥʛʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʨʝʢʠʥʛʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦ-

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʖ.ɸ. ʂʠʨʶʪʢʠʥ, ɺ.ʀ. ʂʨʘʩʥʦʱʝʯʝʥʢʦ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʃɸʊʌʆʈʄʓ ɼʃʗ ʆɹʅɸʈʋɾɽʅʀʗ  

ʀ ʆʊʉʃɽɾʀɺɸʅʀʗ ʇʆɼɺʀɾʅʆɻʆ ʆɹʒɽʂʊɸ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ - ʦʪ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʜʦ ʚʦʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ - ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫ-

ʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ATmega128, 

ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ TCRT5000 ʧʦ ʯʝʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʤʘʷʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʯʝʨ-

ʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʚʩʷʯʝʩʢʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʩʣʝʞʝʥʠʶ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʷʢʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʫʜʝʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʝʤ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʜ ʮʠʬʨʦʡ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʧʦʜ ʮʠʬʨʦʡ 2 ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʨʦʙʦʪ, ʛʜʝ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʘʷʢʠ ʜʣʷ ʦʪ-

ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 360 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʩʥʷʪʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʝʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʙʫʜʫʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʭʦʜʘ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʝʟʦʰʠ-

ʙʦʯʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʨʦʙʦʪʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʧʦʪʝʨʝ ʨʦʙʦʪʘ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʘʤʷʪʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ  

ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʳʙʦʨʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 32 ʙʠʪʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

STM32F767ZIT6 ʩ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 216 ʄɻʮ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ARM ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

Cortex-M7. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʧʨʘʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʙʝʟ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 2 ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʌɼ-265ɸ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ) 0.4...1.1 ʤʢʤ, 

ʠ ʧʠʢʦʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 0.85 ʤʢʤ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʩ ʧʠʢʦʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ (0,4-0,76 ʤʢʤ), ʥʦ ʙʳʣ ʦʪʙʨʦʰʝʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ɼʚʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʜʣʷ ʦʙʭʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʝʞʝʥʠʶ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʷʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʝʩʪʦʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʰʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠ̫ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ. 



 

ɼʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʘʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦ-

ʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʧʣʶʩʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʨʦʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʀʉʊɽʄʓ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ɿʈɽʅʀʗ  

ɼʃʗ ɸʅɸʃʀɿɸ ʉʈɽɼʓ ʅɸ ɹɸɿɽ ʄʆɹʀʃʔʅʆʁ ʇʃɸʊʌʆʈʄʓ 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘè ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʚʷʟʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʳʤʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʝʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳ ʠ ʥʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠʣʠ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪ-

ʬʦʨʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ɿʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʜʦ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ çʫʤʥʦʛʦ ʜʦʤʘè. 

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʫʜʝʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʩ ʉʊɿ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʤʦʙʠʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʩʝʥʩʦʨʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ 

(ʉɺʋ) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʪ-

ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʩʝʥʩʦʨʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʉɺʋ ï ʩʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ɺ ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉɺʋ ʚʭʦʜʠʪ: 

ï ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʴʶʪʝʨ Raspberry Pi 3 (Model B+), ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ-

ʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠ ʩʝʪʴʶ. ʉ Raspberry Pi ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʉɺʋ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ; 

ï ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ Raspberry Pi Camera Board. Version 2 8 Mp  

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉɺʋ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʘʪʯʠʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʛʥʷ, ʜʘʪʯʠʢ ʛʘʟʘ ʠ ʜʳʤʘ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʉɺʋ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦ-

ʙʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

(1) ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ; 

(2) ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ; 
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(3) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ (ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ). [1] 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

2 ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʴʶʪʝʨ Raspberry Pi 3, ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʝ.   

ɽʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ:  

ï Raspberry Pi ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ; 

ï Raspberry Pi ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʪʧʨʘʚ-

ʣʷʝʪ ʠʭ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ; 

ï ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Rasp-

berry Pi ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʚʩʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʡ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. 

ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʘʢʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ: 

ï ʦʮʝʥʢʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Raspberry Pi; 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ; 

ï ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ 1 ʠʣʠ 2 ʩʧʦʩʦʙ); 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʤʦʥʦʢʘʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ.  

ʈʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʮʝʥʝ, ʦʙʣʘʜʘʷ 

ʣʠʰʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: 

ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʳ, ʜʘʪ-

ʯʠʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ); 

ï ʀʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʟʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʮʝʥʳ (ʩʪʘʪʠʯʥʳʝ ʦʙʲ-

ʝʢʪʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʙʠʣʴ-

ʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ); 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʫʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪ-

ʬʦʨʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʊʘʢ ʞʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ï ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʊɿ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ; 
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ï ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʯʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ; 

ï ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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ɸʅɸʃʀɿ ɿɸʊʈɸʊ ʅɸ ʌʀʃʔʊʈɸʎʀʖ ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ 
ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆɻʆ ɿʅɸʏɽʅʀʗ ʂʆʅɽʏʅʆɻʆ ʇɽʈɽʇɸɼɸ 
ɼɸɺʃɽʅʀʁ ʅɸ ʌʀʃʔʊʈʋʖʑɽʄ ʕʃɽʄɽʅʊɽ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʠʟ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫ-
ʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ 
ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦ-
ʨʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʆʙʦʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ 

ɽʜʠʥʠʮʘ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɿʥʘʯʝ-
ʥʠʝ 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ Tʌʕ ʩʫʪʢʠ  

ʅʦʤʝʨ ʜʥʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ nT -  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʥʘʩʦʩʦʤ pʥʘʩ.min ʙʘʨ 0,5 

ʈʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪ Qʌʕ ʤ3/ʯ 2,51 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ Sʌʕ ʨʫʙ/ʰʪ 540 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪ*ʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ Sʕʃ ʨʫʙ/ʢɺʪ*ʯ 5 

ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ hʅɸ - 0,6 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ Dpʌʕʥʘʯ. ʙʘʨ 0,1 

ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ Dpʌʕʢʦʥʝʯ. ʙʘʨ  

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʝ Dpʌɼ ʙʘʨ 1,2 

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ ʚ i-ʡ ʜʝʥʴ Dpʌʕi ʙʘʨ  

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʥʘʩʦʩʥʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʚ ʨʘʩ-
ʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʌʕʃ ʚ i-ʡ ʜʝʥʴ 

Nʅɸ1 ʢɺʪ  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 1 ʌʕʃʘ ʚ i-
ʡ ʜʝʥʴ 

Wʕʃ1 ʢɺʪ*ʯ  

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 1 ʌʕʃʘ ʚ i-ʡ 
ʜʝʥʴ 

Si ʨʫʙ  
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘ-

ʪʨʘʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ.  ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ i-ʡ ʜʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [1]: 

 ( ) 1/i ʬʵ ʬʵ ʵʣ ʵʣS S T S W= + Ö  (2) 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ Tʌʕ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʌʦʨʤʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ  

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ 
 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ i-

ʡ ʜʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 1 1 24ʵʣ HAW N= Ö
 (2) 

 ( )( )1 .min100 / 3600 /
iHA ʬʵ ʨʬʜ ʨʬʵ ʥʘʩ HAN Q D D p h= Ö Ö + +  (3) 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ:  

1. ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Dpʌʕʢʦʥʝʯ..  

2. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ Tʌʕ . 

3. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ (2) ʠ (3) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ Si ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʜʥʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʶ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʩʫʪʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]: 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫ-

ʶʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ  

ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 1,5 ʙʘʨ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ: 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʭ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘ-

ʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. 
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ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʦʪ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳ. 

3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 
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ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʦʪ 17.12.2009 N 861-ʨʧ çʆ ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʝ ʈʦʩʩʠʡ-
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ʪʫʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʠʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟ-
ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷ-
ʱʠʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢʦʝ ʦʥʠ ʦʢʘʞʫʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʭ [1]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʚʩʝ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 
ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦ-
ʮʠʘʣʴʥʳʭ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʮʝʣʴ 13, çʇʨʠʥʷʪʠʝ ʩʨʦʯʥʳʭ 
ʤʝʨ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠè ʧʝʨʝʯʥʷ ʮʝʣʝʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʝʟʦʣʶʮʠʠ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ɸʩʩʘʤʙʣʝʠ ʦʪ 25.09.2015, ʠ 
ʚ ʵʪʫ ʮʝʣʴ ʚʩʪʨʦʝʥʦ 5 ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ [2]. 

ʇʨʝʤʠʶ ʐʚʝʜʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤ, 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʦʙ ɸʣʴʬʨʝʜʝ ʅʦʙʝʣʝ ʚ 2018 ʛʦʜʫ, ʧʨʠʩʫʜʠʣʠ ʋʠʣʴ-
ʷʤʫ ʅʦʨʜʭʘʫʩʫ ʠ ʇʦʣʫ ʈʦʤʝʨʫ ʟʘ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʋ. ʅʦʨʜʭʘʫʩ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʪʘʣ ʧʝʨʚʳʤ ʵʢʦ-
ʥʦʤʠʩʪʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷ-
ʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ [3].  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʤʠʩ-
ʩʠʡ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 1988 ʛ. ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʘʮʠʷ (ɺʄʆ) ʠ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʆʆʅ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦ-
ʟʜʘʣʠ ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʣʠʤʘʪʘ (ʄɻʕʀʂ). ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʙʟʦʨʦʚ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʈʌ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 
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ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʊʝ-
ʢʫʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 
ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʩ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʨʘʟʘ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʋʢʘʟʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ʦʪ 30092013 ˉ 752 çʆ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠ-
ʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚè ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ 
ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 22.04.2015 ˉ 716-ʨ [4], ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʚʝʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ 
ʈʌ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʮʝ-
ʥʠʪʴ ʠʭ ʚʢʣʘʜ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ:  
ï ʩʝʢʪʦʨ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, ʚʥʝʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, ʚʦʜʥʦʛʦ, 
ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ), ʬʫʛʠʪʠʚʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ (ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʫʛʣʷ; ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ 
ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ), ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ); 

ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 
ʚʳʙʨʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʚʳʙʨʦʩʳ ʯʝʨʥʦʡ ʠ 
ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ), ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʚʳ-
ʙʨʦʩʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ-
ʥʦʡ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʩʢʦʪʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʦʨʘ 
ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʧʦʤʝʪʘ, ʚʳʙʨʦʩʳ N2O ʠʟ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʚʳʙʨʦʩʳ CH4 ʦʪ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ). 

ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ: 
ï ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠ ʟʝʤʣʠ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ; 
ï ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʟʝʤʣʠ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 
ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʟʝʤʣʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ); 
ï ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʣʝʩʘ); 
ï ʟʝʤʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʟʝʤʣʷʤʠ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʟʝʤʣʠ 
ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʝʤʣʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢ-
ʪʦʚ ʠ ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʚʷʟʠ, ʨʘʜʠʦ-
ʚʝʱʘʥʠʷ, ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʝʤʣʠ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʝʤʣʠ ʠʥʦʛʦ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ). 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʠʝʨʘʨ-
ʭʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠ-
ʟʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥ-
ʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɺ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ 
ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1 [5]. 
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ʈʠʩ. 1. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ  

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [5] 
 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʜʘʩʪʨʘ (ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ) ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘ-
ʟʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ [6, 7]. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ  

ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ [5] 
 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʪʘ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 
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ï ʦʮʝʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ 1990 ʛ., ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʤʥʦ-

ʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ; 

ï ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʤʠʩʩʠʡ ʥʝ ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʥʝ-

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠʣʠ ʥʝʜʦʫʯʝʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ çʕʥʝʨʛʝ-

ʪʠʢʘè, çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè ʠ 

çʆʪʭʦʜʳè; 

ï ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 25 %) ʠ ʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ; 

ï ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʩʝʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʵʤʠʩʩʠʡ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʪʦʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 
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ʂ.ɺ. ɹʦʯʘʨʦʚʘ, ʄ.ɽ. ʉʘʬʨʦʥʦʚʘ, ɸ.ʉ. ɻʦʨʜʝʝʚ 

ɹʀʆʈɸɿʃɸɻɸɽʄʓɽ ʇʆʃʀʄɽʈʓ:  

ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʂ ʈɸɿɺʀʊʀʖ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʨʘʩʪʫʪ, ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʛʦʜʘʤʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʫʱʝʨʙ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ. 

ɽʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʭʦʨʘʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɹʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ɹʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ (ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʳʝ) ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʳ ï ʢʣʘʩʩ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɹʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ [2]. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʘʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʝ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠʜʫʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɹʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ. ʀʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʜʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝ-

ʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʘʢ ʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ; 

2) ʥʠʟʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ); 

3) ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

4) ʙʳʩʪʨʘʷ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [3]; 

5) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʝʨʚʘʷ ï ʵʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ, ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ: ʢʨʘʭʤʘʣ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʙʝʣʢʠ. ɺʪʦʨʘʷ ï ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʘʣʢʘʥʦʘʪʳ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ). ʊʨʝʪʴʷ ï ʧʦʣʠʤʝʨʳ, 
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ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠ-

ʣʘʢʪʠʜʳ). ʀ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʠʭ ʙʠʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟ ʨʷʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʭʤʘʣ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʭ-

ʤʘʣʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʤ-

ʧʦʩʪʝ ʧʨʠ 30Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ [1]. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝ-

ʨʦʚ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʫʧʘʢʦʚʢʘ, ʧʣʝʥʢʘ ʜʣʷ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭ-

ʥʠʢʝ, ʧʘʢʝʪʳ ʜʣʷ ʤʫʩʦʨʘ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʢʨʘʭʤʘʣ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʩ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʪʘʣʴʢʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʝʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ: ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʭʠʪʠʥ, ʭʠʪʦʟʘʥ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘʤʠ ʜʠʢʘʨʙʦ-

ʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʦʩʪʝ ʟʘ 4 ʥʝʜʝʣʠ [1]. ʅʘ ʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʫʶ ʧʦʩʫʜʫ, ʙʫʪʳʣʠ, 

ʧʣʝʥʢʠ ʜʣʷ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʪʨʦʡʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʭʠʪʦʟʘʥ, ʤʠʢʨʦʮʝʣʣʶ-

ʣʦʟʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʠ ʚ ʟʝʤʣʶ [1]. 

ʇʦʢʘ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘ ʩʚʘʣʢʘʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʳʥʦʢ ʙʠʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ, ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʛʦ ʧʨʝʜ-

ʧʦʯʠʪʘʶʪ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ. ɽʛʦ ʦʙʲʝʤ ʚ 2010 

ʛʦʜʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʚ $640 ʤʣʥ. [3]. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʠʦʧʣʘʩʪʠʢʠ 

ʩʤʦʛʫʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦ ʜʝʰʝʚʠʟʥʝ ʢ 2020 ʛʦʜʫ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʝʡʯʘʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʠʩʢʘʤʠ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ çʕʧʦʃʠʢè ʠ çɾʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦè. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʣ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʙʝʪʦʥ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʚʠʜʘʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʘʵʨʦʙ-

ʥʳʭ ʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʣʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

4-ʭ ʥʝʜʝʣʴ, ʟʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʳʚʳ ʩ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʤʳʚʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ 

ʢʦʣʦʥʠʡ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʙʝʣʘʷ ʧʣʝʩʝʥʴ, 
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ʛʨʠʙʳ ʥʝʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʙʠʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʧʦ ʠʩ-

ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʚʘʞ-

ʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʳʥʢʘ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʪʝʤʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʩʰʠ-

ʨʝʥʠʶ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʙʠʦʨʘʟʛʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʊ.ɸ. ʅʘʫʤʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʂʫʩʘʯʝʚʘ 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ɹʀʆɻʋʄʋʉɸ ʅɸ ʈʆʉʊ  

ʀ ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓʍ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɹʠʦʛʫʤʫʩ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʞʝʣʫʜʢʝ ʯʝʨʚʝʡ, ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʦʛʘ-

ʱʘʶʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ ʠʟ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʯʝʨʚʝʡ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʠʪʘʤʠ-

ʥʘʤʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʝʨʷʝʪ ʟʘʧʘʭ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʨʠʷʪʥʳʡ ʟʘʧʘʭ 

ʟʝʤʣʠ. ʕʪʠ ʛʨʘʥʫʣʳ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʯʚʫ ʣʝʛʢʦʡ, ʨʳʭʣʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʤʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʙʠʦʛʫʤʫʩʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 50%, ʘ ʛʫʤʫʩʘ - 18%; ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʤʠʢ-

ʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, - ʨʅ 6,8...7,4; ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2,2 %; 

ʬʦʩʬʦʨʘ - 2,6; ʢʘʣʠʷ - 2,7 %. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʙʠʦʛʫʤʫʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ   ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʛʦʨʤʦʥʳ, ʘʫʢʩʠʥʳ. [1] 

ɹʠʦʛʫʤʫʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ, ʧʦʜ-

ʢʦʨʤʢʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʩʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [2,3]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʠʶʥʝ 2018 ʛʦʜʘ.  

ɹʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʚʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ (ʧʦʯʚʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ) ʠ 

ʦʧʳʪʥʘʷ (ʧʦʯʚʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ +200 ʛ). ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʝʷʥʳ ʩʝʤʝʥʘ ʢʨʘʩʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʦ 9 ʰʪʫʢ ʠ ʣʫʢ-ʩʝʷʥʝʮ ʧʦ 7 ʰʪʫʢ ʥʘ ʢʘʞ-

ʜʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʘʩʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʣʫʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1, 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ɹʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʨʘʩʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʤ ʄʘʩʩʘ, ʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 35 350 

ʆʧʳʪʥʳʡ 40 420 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  

ɹʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʣʫʢʘ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʤ ʄʘʩʩʘ, ʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 40 75 

ʆʧʳʪʥʳʡ 45 145 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘ-

ʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ: 

ɺʥʦʩʠʪʴ ʙʠʦʛʫʤʫʩ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʛʨʫʥʪ ʤʦʞʥʦ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʘʞʝ ʧʦʟʜ-

ʥʝʡ ʦʩʝʥʴʶ ʙʝʟ ʙʦʷʟʥʠ ʫʪʨʘʪʠʪʴ ʦʙʦʛʘʱʘʶʱʠʝ ʟʝʤʣʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʟʠʤʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʠ ʪʘʣʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʘʞʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʘʜʳ ʚ ʛʨʫʥʪ ʚ ʣʫʥʢʫ ʜʦʙʘʚʴʪʝ 100-200 ʛʨ. ʙʠʦʛʫ-

ʤʫʩʘ (ʤʦʞʥʦ ʠ ʙʦʣʴʰʝ), ʧʝʨʝʤʝʰʘʚ ʝʛʦ ʩ ʟʝʤʣʝʡ. [1,4] 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ, ʥʦ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ɻ.ɺ. ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚʘ, ɺ.ɽ. ʀʚʘʥʦʚʘ 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅɽʁ ɼʀʅɸʄʀʂʀ  

ɺɸʃʆɺʓʍ ɺʓɹʈʆʉʆɺ ɺ ɸʊʄʆʉʌɽʈʅʓʁ ɺʆɿɼʋʍ  

ɻʆʈʆɼɸ ʂɸʃʋɻʀ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [1].  

ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ 1994 

ʛʦʜʫ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʉʦʚʝʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʌ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʟʜʦʨʦ-

ʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʖ.ʇ. ʃʠʩʠʮʳʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʌ 

ʥʘ 50 % ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ, ʥʘ 20 % ï ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ, ʥʘ 20 % ï ʦʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʘ 10 % ï ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ [2]. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʞʝ-

ʛʦʜʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʝʛʠʦʥʘè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʆʆʆ ʬʠʨʤʦʡ 

çʕʢʦʘʥʘʣʠʪʠʢʘè, ʛ. ʂʘʣʫʛʘ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʄS Excel. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2003 ʧʦ 2016 ʛʦʜ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
 

 
ʈʠʩ. 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʛ. ʂʘʣʫʛʘ 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʚʘʣʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʚ 2003 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8162,15 ʪ/ʛʦʜ, ʘ ʫʞʝ ʚ 2016 ʛʦʜʫ 10128,7, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘ 13 ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 24%. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʣʫʛʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ 

ʪʝʤʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ [3]. 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ (58%) ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 8 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʪʦ ʄʋʇ çʂʘʣʫʛʘʪʝʧʣʦʩʝʪʴè 

(13%), ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʇʍɻè ʬʠʣʠʘʣ ʂʋʇʍɻ (13%), ʆɸʆ çʂʘʣʫʞʩʢʠʡ ʪʫʨ-

ʙʠʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè (8%), ʄʋʇ çʇʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ ʛ. ʂʘʣʫʛʠè (6%), ʆʆʆ çʌʦʣʴʢʩ-

ʚʘʛʝʥ ɻʨʫʧʧ ʈʫʩè (5%), ʆʆʆ çʂʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣ ʂʘʣʫʛʘè [4]. 

ɺʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʜʘʶʱʠʤʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ, ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (34%), ʤʝʪʘʥ (16%), ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (15%) ʠ ʧʳʣʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (3%) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 

 
ʈʠʩ. 2 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛ. ʂʘʣʫʛʠ 

 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 68% ʚʩʝʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʙʨʘ-

ʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʭʩʦʪ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʤʘʣʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ [5].  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 2 ʛʦʜʘ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 22.9 ʪʳʩ. ʪ ʚ 2015 ʛ. ʠ 28.2 

ʪʳʩ. ʪ ʚ 2016 ʛ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚ ʉʆ2 ï 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚ 2016 ʛ. 617 ʪʳʩ. ʪ [5]. 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʫʣʠʮʘʤʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʝ ʫʣʠʮʳ ʂʠʨʦʚʘ, ʃʝʥʠʥʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ, ɾʫʢʦʚʘ, ɻʨʘʙʮʝʚʩʢʦʝ ʰʦʩʩʝ, 

ɻʘʛʘʨʠʥʘ (ʦʪ 600 ʜʦ 750 ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʟʘ 20 ʤʠʥʫʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʘʩʳ çʧʠʢè). 

ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʘʚʪʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ: ʥʘ ʫʣ. ɻʝʥʝʨʘʣʘ ʇʦʧʦʚʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 840 ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʟʘ 20 ʤʠʥʫʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ 2015 ʛʦʜʫ [4.5]. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2013 ʧʦ 2016 ʛʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 24%. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʜʘʶʱʠʤʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʝʪʘʥ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 

ʠ ʧʳʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʄ.ɸ. ʈʦʛʦʞʠʥʘ, ʉ.ʅ. ʅʠʢʫʣʠʥʘ, ɸ.ɽ. ɺʘʩʶʢʦʚ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʆʉʊʆʗʅʉʊɺɸ  

ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ  

ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʈʆɼʅʀʂʆɺʓʍ ɺʆɼ ɻʆʈʆɼɸ ʂɸʃʋɻʀ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʜʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʝʥʠ ʠ ʧʦ-

ʣʦʚʦʜʴʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ 2 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʶʪ ʨʦʜʥʠʢʠ. ɽʩʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʳʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ, 

ʪʦ ʵʪʘ ʩʚʷʟʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʜʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʚʦʜ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʦʜʥʠʢ ˉ1 - ʙʳʚʰʠʡ "ɿʜʦʨʦʚʝʮ", ɹʝʨʝʟʫʡ-

ʩʢʠʡ ʦʚʨʘʛ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʫʣ. ʂʦʤʘʨʦʚʘ. 

ʈʦʜʥʠʢ ˉ2 - ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʫʣʠʮ ʉʘʜʦʚʦʡ ʠ ɺʳʛʦʥʥʦʡ. 

ʈʦʜʥʠʢ ˉ 3 - ʫʣ. ʃʝʩʥʘʷ 52, ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʝ, ʩʧʫʩʢ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ ʢ ʦʟʝʨʫ. 

ʈʦʜʥʠʢ ˉ 4 - ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʫʣʠʮ ʉʘʜʦʚʦʡ, ʐʠʨʦʢʦʡ ʠ ʅʠʞʥʝʩʘʜʦʚʦʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʘ - ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʝʨʠʠ 

ɸʥʠʦʥ 4100 ʤʦʜʝʣʴ ɸ4155 (ʂ-ɸ4155). ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂ-

ɸ4155 [1] ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʋʕʇ) ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ KCl. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ (ʂʠʜ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʧʠʩʴʶ ʧʘʪʝʥʪʘ [2]: 

ï ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʋʕʇ (ɢ, ʤʢʉʤ/ʩʤ) 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ï ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ m ʨʘʟ, ʛʜʝ m 

= (1 õ 2) (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2 ʨʘʟ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʋʕʇ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 
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ï ʩʪʨʦʷʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ - ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʋʕʇ ʨʘʩʪʚʦʨʘè. 

ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʂʠʜ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ ʂʠʜ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʋʕʇ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [3]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʇ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʠ ʘʥʠʦʥʘ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʦ ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʘ ʠ ʘʥʠʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʠʜ. ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʋʕʇ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [4], ʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʠʜ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ 2017 

ʛʦʜʘ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 2018 ʛʦʜʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 1. ʠ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʋʕʇ ʠ 

ʂʠʜ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʋʕʇ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʝʨʠʦʜ  

ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 2018 ʛʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʂʠʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʝʨʠʦʜ  

ʩ ʥʦʷʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʧʦ ʠʶʣʴ 2018 ʛʦʜʘ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ.1, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʋʕʇ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʨʦʜʥʠʢʦʚ ˉ1, ˉ3 ʠ ˉ4 ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [Ñ (1,1-

1,7 %)], ʘ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ ʨʦʜʥʠʢʘ ˉ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Ñ 4%. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʋʕʇ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʦʜʥʠʢʘ ˉ1 (1033,6Ñ14,8 ʤʢʉʤ/ʩʤ), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʦʜʥʠʢʘ ˉ3 (567,5Ñ9,8 ʤʢʉʤ/ʩʤ). ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠʟ ʨʦʜʥʠʢʘ ˉ2 (900,8Ñ35,7 ʤʢʉʤ/ʩʤ) ʠ ʠʟ ʨʦʜʥʠʢʘ ˉ4 

(962,0Ñ10,2 ʤʢʉʤ/ʩʤ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʨʦʜʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʂʠʜ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ 

(ʨʠʩ.2) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʠ ʩʭʦʜʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʦʜʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

2018 ʛʦʜʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʛʦʚʦʨʷʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʝ 

ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

  

y = -0,0113x + 0,9664
wч Ґ лΣспфн

y = -0,0186x + 1,1806
wч Ґ лΣфоп

y = -0,015x + 1,0735
wч Ґ лΣфннп

y = -0,009x + 1,0474
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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[3] ʈʦʛʦʞʠʥʘ ʄ.ɸ., ɺʘʩʶʢʦʚ ɸ.ɽ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-
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ɸ.ɸ. ɹʦʛʘʥʦʚʘ, ʄ.ʀ. ʄʦʨʦʟʝʥʢʦ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊɽʇʃʆʄɸʉʆʇɽʈɽʅʆʉɸ ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ 

ʕʅɽʈɻʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ  

ɼʈɽɺɽʉʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ  

ʇʈʗʄʆʊʆʏʅʆʁ ɻɸɿʀʌʀʂɸʎʀʀ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʭʦʜʘʤ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʩʫʰʢʠ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʤʘʩ-

ʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʭʦʜʳ ʢʘʢ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʪʦʧʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ). 

ʊʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ [1, 2], ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʣʦʷʤ: 
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ʛʜʝ ʩʩʣ ʠ ɟʩʣ - ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ɚɻʬ - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ; 

qʩʣ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

ʊʩʣ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʣʦʷ. 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʩʪʘʥʦ-
ʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 
ʩʣʦʷʭ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [3-5]: 
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ʛʜʝ Uʤ, ʈʤ ʠ Tʤ ï ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [6-8]; 

l ï ʜʣʠʥʘ ʩʣʦʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

r0 ʠ rʤ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 
kp, ɚʤ ʠ ʩʤ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ [9]: 
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ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦ-
ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ  
ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

(10%, 30%, 60% ʠ 10%, 20%, 60% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 
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ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝ-

ʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ: ɾʘʥ ʄʦʨʝʣʴ, ɻ. ɻʦʪʨʝ, ʈ. ɻ. ɹʫʪʝʥʢʦ, ʄʘʪʝʩ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʝʟʚʠʨʫʩʥʳʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʜʢʠʝ ʠ 

ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜ ʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʙʝʩʧʦʣʦʝ ʨʘʟ-

ʤʥʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʫ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 1-ʡ ʵʪʘʧ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ in vitro; 2-ʡ ʵʪʘʧ 

ï ʤʠʢʨʦʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ; 3-ʡ ʵʪʘʧ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʢʦʨʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʙʝʛʦʚ; 

4-ʡ ʵʪʘʧ ï ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʦʚ ʢ ʥʝʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. [3] 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʂʘʣʣʫʩʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʵʪʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʪʢʘʥʴ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʂʘʣʣʫʩ ï ʵʪʦ ʤʘʩʩʘ ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳ-

ʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʢʘʥʠ (ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ) in vitro; ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ. 

ʂʘʣʣʫʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ: 1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ: ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʜʠʥ ʪʠʧ ʢʣʝʪʦʢ); ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʢʣʝʪʦʢ). 

ʂʘʣʣʫʩʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ: ʧʘʨʝʥʭʠʤ-

ʥʳʝ; ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ; ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠʣʠ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ.   

2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʘʣʣʫʩʳ: ʨʳʭʣʳʝ (ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ); ʩʨʝʜʥʝʧʣʦʪʥʳʝ (ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪ-

ʜʝʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ); ʧʣʦʪʥʳʝ 

(ʢʣʝʪʢʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʝ, ʥʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʝʤ).  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʘʣʣʫʩʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʙʝʣʦʛʦ, ʞʝʣʪʦʛʦ, ʙʫʨʦʛʦ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʊʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 
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ʃʫʯʰʠʤʠ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦ-

ʣʦʜʳʝ ʪʢʘʥʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ: ʘʫʢʩʠʥʘ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʘʣʣʫʩʘ ʠ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʝ-

ʨʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʘʣʣʫʩʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦ ʜʦʣʛʦ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʘʞʠʚʘʷ ʠʭ ʥʘ ʩʚʝʞʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʩʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʢʘʣ-

ʣʫʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʪʠʧʦʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʚʘʪʴ ʚʟʨʦʩʣʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. [1] 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ in vitro. 

1. ɸʩʝʧʪʠʢʘ.  ʆʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʠʭ 

ʩʧʦʨ ʧʫʪʝʤ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʭ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʣʘʤʠʥʘʨ-ʙʦʢʩʘʭ. ɻʦʪʦ-

ʚʳʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʠʣʠ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʝʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

2. ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʌʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ ï ʵʪʦ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɸʫʢʩʠʥʳ ï ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ. ʎʠʪʦʢʠʥʠʥʳ ï ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɻʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʩʪʚʳ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ). 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ï ɻ ʪʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʩ-

ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʂʫʣʴʪʫʨʘʣʴ-

ʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʣʠ 

in vivo. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʄʫ-

ʨʘʩʠʛʝ-ʉʢʫʛʘ (ʄS) ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

3. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʩʣʘʙʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʪʝʤʥʦʪʘ, ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʘʵʨʘʮʠʷ. 

ʕʪʘʧʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

1. ɺʳʙʦʨ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ. ʕʢʩʧʣʘʥʪ ï ʛʨʫʧʧʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʘʷ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʦʚʳʭ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʜʦʥʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʣʫʞʘʱʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ, ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʝʛʦ ʨʦʩʪ ʠ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ. 
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ʈʠʩ. 1. ɺʳʙʦʨ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ 

 

2. ʉʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʶ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʣʘʤʠʥʘʨ ï ʙʦʢʩʝ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩ ʤʳʣʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʵʪʘʥʦʣʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʵʢʩ-

ʧʣʘʥʪ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩ-

ʧʣʘʥʪʳ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʭʣʦʨ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʣʠ ʙʳ ʵʢʩʧʣʘʥʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ. 

3. ʇʝʨʝʥʦʩ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʣʘʤʠʥʘʨ ï ʙʦʢʩʝ. 

 

   
ʈʠʩ. 2. ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʘʣʣʫʩʘ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʢʘʣʣʫʩ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-8 ʥʝʜʝʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʘʣʣʫʩʘ 

 

5. ʉʫʙʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ). ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʢʘʣʣʫʩ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʯʘ-

ʩʪʠ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʚʝʞʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. [2] 
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ʈʠʩ. 4. ʉʫʙʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

1. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʛʘʨ ï ʘʛʘʨ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʳʩʰʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʦʣʙʳ, 

ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ). ʏʝʨʝʟ 4-6 ʥʝʜʝʣʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʳʡ ʢʘʣʣʫʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʥʘ ʩʚʝʞʫʶ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʘʣʣʫʩʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʚʳʨʦʩʰʘʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʠʤʝʝʪ ʨʳʭʣʫʶ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʩʳ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʝ-

ʣʦʛʦ ʠʣʠ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. [4] 

2. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʥʘ ʧʦʣʫʞʠʜʢʦʡ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʛʘʨʘ ï 0,6 ï 1%) ʠʣʠ ʥʘ 

ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʞʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʣʠʙʦ ʥʘ ʤʦʩʪʠʢʘʭ ʠʟ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

3. ɻʣʫʙʠʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʵʪʦ ʛʨʫʧʧʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʞʠʜ-

ʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ 

ʢʘʣʣʫʩʦʚ ʨʳʭʣʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠ-

ʦʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.   

ʕʪʘʧʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: 1. ʆʪʙʦʨ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ 

ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʳʭʣʦʛʦ ʪʠʧʘ. 2. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

3. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʂʘʣʣʫʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟ-

ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ  ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʣʷ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʙʙʝʨʘʮʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʂʘʣʣʫʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ï ʥʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ʤʘʥʘ. E-mail: safronova2@mail.ru 
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ʊ.ɸ. ʅʘʫʤʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʂʫʩʘʯʝʚʘ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ɹʀʆɻʋʄʋʉɸ ʀɿ ʇʀʑɽɺʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ 

ʄɽʊʆɼʆʄ ɺɽʈʄʀʂʋʃʔʊʀɺʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʦʡ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʤ-

ʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʤʠʢʫʣʴ-

ʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ - ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚrh ʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. [1, 3]  

ɼʦʞʜʝʚʳʝ ʯʝʨʚʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʚ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. [2] ʆʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʥʫʶ ʤʝʣʢʦʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʨʦʩʪʘ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʠʪʨʘʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚʳ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʨʦʩʪ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʘʣʠ ʜʦʞʜʝʚʳʝ (ʟʝʤʣʷʥʳʝ) ʯʝʨʚʠ - ʩʘʤʳʝ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʙʠʪʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚ ʩʨʝʜʠ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʦʡ ʤʘʢʨʦʬʘʫʥʳ. ʄʳ ʠʟʫʯʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ 

ʵʪʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

 

 
ʈʠʩ.1 ɼʦʞʜʝʚʳʝ (ʟʝʤʣʷʥʳʝ) ʯʝʨʚʠ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ ʠʟ ʧʠʱʝʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʨʤʠ-

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ ʘʧʨʝʣʷ 

2018 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ. 
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1ïr ʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʯʝʨʚʝʡ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʯʝʨʚʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤ ʷʱʠʢʝ ʥʘ ʩʘʜʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʐʠʨʠʥʘ 

ʷʱʠʢʘ 35 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ 75 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʘ 37 ʩʤ. 

 

 
ʈʠʩ.2. ɽʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʨʚʝʡ 

 

2-ʦʡ ʵʪʘʧ ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʢʦʤʧʦʩʪʘ). ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

(ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʘʷ, ʦʛʫʨʝʯʥʘʷ, ʷʙʣʦʯʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, ʦʪʭʦʜʳ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʩʚʝʢʣʳ, ʢʘ-

ʧʫʩʪʳ) ʟʘʨʘʥʝʝ ʙʳʣ ʤʝʣʢʦ ʥʘʨʝʟʘʥ ʠ ʟʘʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥ. ɺ ʷʱʠʢ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ (ʧʝʨʝʛʥʦʡ ʦʧʘʚʰʝʡ ʣʠʩʪʚʳ, ʢʦʤʧʦʩʪ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ, ʦʧʠʣʢʠ, ʟʦʣʘ, ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʷʠʯʥʘʷ ʩʢʦʨʣʫʧʘ) ʩʣʦʝʤ 15 ʩʤ.  

 

 
ʈʠʩ.3. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

 

3-ʡ ʵʪʘʧ ï ʟʘʩʝʣʝʥʠʝ ʯʝʨʚʝʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʝʨʤʠʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪ ʙʳʣ ʛʦʪʦʚ, ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʯʝʨʚʠ. ʅʦʨʤʘ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700ï1500 ʰʪʫʢ 

ʥʘ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʜʦʙʘʚʠʣʠ 100 ʦʩʦʙʝʡ ʯʝʨʚʝʡ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ. ʏʝʨʝʟ 5 ʜʥʝʡ ʚʥʝʩʣʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 600 ʦʩʦʙʝʡ.  

 

 
ʈʠʩ. 4. ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʯʝʨʚʝʡ 

 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʝ ʩʣʦʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʯʝʨʚʝʡ. ʈʘʟ ʚ 2-3 ʜʥʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʦʪʩʪʦʷʚʰʝʡ ʚʦʜʦʡ.  
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ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ 1ï2 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʯʝʨʚʝʡ ʢ 

ʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʥʦʞʘʣʠʩʴ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʩʤʝʩʠ ʚ ʙʠʦʛʫʤʫʩ. ʏʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʜʥʝʡ ʚʥʦʩʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʠ-

ʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. 

4-ʳʡ ʵʪʘʧ ï ʩʙʦʨ ʚʝʨʤʠʢʦʤʧʦʩʪʘ (ʙʠʦʛʫʤʫʩʘ). ʏʝʨʝʟ 4 ʤʝʩʷʮʘ ʙʠʦʛʫʤʫʩ 

ʙʳʣ ʛʦʪʦʚ.  ɻʦʪʦʚʳʡ ʙʠʦʛʫʤʫʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ. 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɻʦʪʦʚʳʡ ʙʠʦʛʫʤʫʩ 

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦ-

ʛʫʤʫʩʘ ʧʨʦʩʪʘ ʠ ʚʝʨʤʠʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɼʦʞʜʝʚʳʝ ʯʝʨʚʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʚʦʨʝʥʳ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ - 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʠ. [4] ɿʘʛʣʘʪʳʚʘʷ ʢʫʩʦʯʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ, ʯʝʨʚʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʚ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʧʨʦʣʠʪʦʚ - çʢʘʤʝʥʥʳʭè ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɺʓʉʐʀʍ ɺʆɼʅʓʍ ʈɸʉʊɽʅʀʁ  

ɺ ʆʏʀʉʊʂɽ ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
ʙʝʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫ-
ʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝ-
ʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʦʥʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦ-
ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ, ʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʳʤʠ [1]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʧʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 
ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʫʜʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-
ʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠ-
ʨʫʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦ-
ʜʦʝʤʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʙʠʨʘʪʴ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘʛʨʷʟʥʠ-
ʪʝʣʠ ï ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʢʘʜʤʠʡ, ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ) ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʧʦʟ-
ʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʦʯʠʱʝʥʠʠ ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-
ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʚʦʜʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʧʨʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ ʢʠʩʣʦ-
ʨʦʜ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɺ ʟʘ-
ʨʦʩʣʷʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʬʠʪʦʬʠʣʴʥʘʷ ʬʘʫʥʘ, ʢʦʪʦ-
ʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; ʦʨʛʘ-
ʥʠʟʤʳ ʙʝʥʪʦʩʘ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʣʦʚ ʠ ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʪʘʤ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʝʞʫ-
ʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʦ 
ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʞʠʨʦʚʳʝ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ. ʆʥʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 
ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ.  

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʛʝʥʝʨʘ-
ʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩ-
ʥʦʡ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʢ 
ʢʦʥʮʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʪʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜ-
ʟʝʤʥʳʝ ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʟʦʣʣʫ, ʢʘʤʳʰ, ʵʣʦʜʝʶ, 
ʪʨʦʩʪʥʠʢ ʦʟʝʨʥʳʡ, ʨʜʝʩʪ, ʛʨʝʯʠʭʫ ʟʝʤʥʦʚʦʜʥʫʶ, ʨʦʛʦʟ, ʚʦʜʥʳʡ ʛʠʘʮʠʥʪ (ʵʡ-
ʭʦʨʥʠʷ), ʩʫʩʘʢ, ʩʪʨʝʣʦʣʠʩʪ ʦʙʳʯʥʳʡ, ʨʝʟʫʭʫ ʤʦʨʩʢʫʶ, ʫʨʫʪʴ, ʠʨʠʩ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [2]. 

ʊʨʦʩʪʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʚ ʩʝʙʝ ʙʦʣʴʰʝ 20 ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʧʣʘʥʢ-
ʪʦʥʘ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʚʦʜʦʝʤʘ [3]. 

ɺʦʜʥʳʡ ʧʘʧʦʨʦʪʥʠʢ ʘʟʦʣʣʳ ʢʘʨʦʣʠʥʩʢʦʡ ʚ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘ-
ʮʠʠ ʩ ʮʠʘʥʝʝʡ ʘʥʘʙʝʥʘ ʘʟʦʣʣʳ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɿʘ 2-
7 ʜʥʝʡ ʠʟ ʩʪʦʢʦʚ ʫʜʘʣʷʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 40-60 % ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ɸ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʦʣʝ ʘʟʦʣʣʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 5 %. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ 
ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʘʟʦʣʣʳ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʦʜʦʝʤʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʘʟʦʣʣʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 500-1000 ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-7 ʜʥʝʡ ʨʦʩʪʘ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ [4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ʄʘʢʩʘ ʇʣʘʥʢʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʢʘʤʳʰ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʟ ʚʦʜʳ ʬʝʥʦʣ. 300 ʛ ʢʘʤʳʰʘ ʦʯʠʱʘʝʪ 5 ʣ ʚʦʜʳ ʦʪ 
ʬʝʥʦʣʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʣ ʟʘ 4 ʜʥʷ, 40 ʤʛ/ʣ ʟʘ 12 ʜʥʝʡ, 100 ʤʛ/ʣ ʟʘ 29 
ʜʥʝʡ. ʂʘʤʳʰ ʫʜʘʣʷʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʧʠʨʠʜʠʥ, ʢʩʠʣʦʣ, ʨʝ-
ʟʦʨʮʠʥ, ʧʠʨʦʢʘʪʝʭʠʥʳ [5]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʩʦʙʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʦʛʦʟʘ, ʵʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠ ʧʦʯʚʫ. ʈʦʛʦʟ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʝ 
ʢʦʨʥʠ. ʆʥʠ ʙʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʧʝʨʚʳʝ ï ʪʷʥʫʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʢʦʨʥʝʚʠʱ, ʚʝʪʚʷʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ ʪʷʥʫʪʩʷ ʚʥʠʟ, ʠʟʚʣʝʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʢʫ ʠʟ ʧʦʯʚʳ.  

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʡʭʦʨʥʠʠ (ʚʦʜʥʦʛʦ ʛʠʘʮʠʥʪʘ) ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʯʠʱʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʦʪ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʚʦʜʥʦʛʦ ʛʠʘʮʠʥʪʘ ʚ ʉʐɸ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʦ ɹʇʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 97-98 %. ʕʡ-
ʭʦʨʥʠʷ ï ʚʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʧʦʜʚʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʝ ʢʦʨʥʠ) ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʯʠʱʘʝʪ ʚʦʜʦ-
ʝʤʳ, ʩʪʦʢʠ, ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-
ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ; ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [6]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦ-
ʭʦʜʠʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʫʞʥʦ ʚ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʢʠ ʩ ʨʅ 
ʦʪ 5 ʜʦ 9 ʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦ, ʤʛ/ʣ: ʞʝʣʝʟʦ 22, 
ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ 25, ʱʝʣʦʯʠ 17, ʬʦʩʬʘʪʳ 18, ʇɸɺ 14, ʬʝʥʦʣʳ 340, ʩʫʣʴʬʠʜʳ 
21, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 1500, ʧʨʠ ʍʇʂ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2000 ʤʛ ʆ2/ʣ ʠ ɹʇʂ ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ 1000 ʤʛ ʆ2/ʣ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʨʦʩʪ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ +16 Áʉ, ʘ ʚʦʜʳ 
ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ +16 Áʉ ʜʦ +36 Áʉ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘ 7 
ʜʥʝʡ ʦʜʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʜʘʝʪ 3-6 ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʤʝʪʦʜʝ ʚʳʩʘʜʢʠ ʢʦʨʥʝʚʠʱ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤ ʛʨʫʥʪʦʤ. ɼʦʩʪʘʚʣʝʥ-
ʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʥʫʞʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʜʥʫ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʢʘ (3-4 ʤ), 
ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (15-25 ʩʤ). 
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ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʚʳʩʘʜʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ. ʈʦʩʪ ʤʦʞʥʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʟʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ. 

ʂʦʛʜʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʙʠʦ-
ʤʘʩʩʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 10-20 ʤ/ʯ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʨʦʩʣʠ, 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʚ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɺʨʝʤʷ 
ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2-4 ʯʘʩʘ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝ-
ʨʠʦʜ ï 4-6 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5 Áʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 244 ʩʫʪʢʘʤ ʚ ʛʦʜ [7]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʚʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʝʩʪʴ ʰʘʥʩ ʥʘʡʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʢʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦ-
ʜʦʚ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʩʨʝʜʳ.  

ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʩʪʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʠ-
ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʦʢʠ ʩ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʤ ʫʱʝʨʙʦʤ ʜʣʷ ʩʨʝʜʳ. 
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ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʆʏʀʉʊʂʀ ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦ-
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʇʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ: 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʜʦʤʦʚʳʭ. 

ʆʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʡ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʄʝʪʦʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚ., ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʮʝʣʝʥʦ ʥʘ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʚ ʪʘʢʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʢʘʢ ʉʐɸ, ʚ ʢʦʥʮʝ 1960-

ʭ ʛʛ. ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʨʝʪʴ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʘʩʴ ʙʝʟ ʚʩʷ-

ʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʣʠʚʥʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ɽʱʝ ʪʨʝʪʴ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʜ ʵʪʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ. ɼʘʞʝ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʭʦʨʦ-

ʰʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʩʙʨʦʩʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʠʟ ʜʦʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ [1]. 

ɺ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ 

ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʣʦʤ, ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʨʙʮʠʷ, ʬʣʦʪʘʮʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ ʠʣʠ ʦʟʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [2].  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʅʘʡʜʝʥʳ, ʩʝʣʝʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʛʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʴʰʝ ʩʯʠ-

ʪʘʣʠʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪ-ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚ; ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʳʩʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ; 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦʯʚ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ (ʬʠʪʦʨʝ-

ʤʝʜʠʘʮʠʷ); ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠʟ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʙʠʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ; ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʜʨ. [3]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʣʘʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʝʨʝʚʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʨʳʙʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʫʞʝʩʪʦʯʠʣʠʩʴ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʯʠʱʝʥ-

ʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

ɹʇʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ [4]. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʦʩʬʦʨʫʜʘʣʷʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚ-
ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʪ-
ʢʣʦʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 
ʧʦʛʠʙʘʶʪ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 
ʩʣʦʞʥʦ ʢʘʢ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ 
ʯʘʩʪʴ ʩʭʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟ-
ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʚʝʱʘʶʱʠʝ ʩʦʚ-
ʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥ-
ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ-ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʝʬʦʩʬʘʪʘʮʠʠ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ, ʘʥʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʟʦʥ ʩʦ ʩʧʝʮʠ-
ʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʠ 
ʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʜ-
ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʤʦʜʝʨ-
ʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʵʨʦʪʝʥʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞ-
ʜʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠ ʤʘʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ, 
ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʨʘʩʧʦ-
ʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʘʵʨʦʪʝʥʢʦʚ [5].  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯ-
ʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʚʝ-
ʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʘʛʝʥ-
ʪʘʤʠ ï ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʩʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʘʥ-
ʪʨʘʮʠʪʘ. ɺʚʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ 
ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ [6]. 

ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʟʦʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, 
ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ ʦʟʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦ-
ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ çʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʦʯʠʩʪʢʘè ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʣʦʩʴ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ ʠʣʘ, ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʚ ʮʝʣʷʭ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, 
ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢ-
ʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʧʨʠ 
ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʘʩʪʦ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʘʢ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ, ʪʘʢ 
ʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʩʧʳ-
ʪʳʚʘʝʪ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 
ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [7]. 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠ 
ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝ-
ʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ 
ʢʘʢ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ. ʌʣʦʢʫʣʷʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚʦ ʬʣʦ-
ʢʫʣʳ-ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʟ-
ʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦ-
ʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ɹʠʦʬʣʦʢʫʣʷʥʪʳ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʙʠʦʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʘ [8].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʥʝʜʦʦʯʠʱʝʥʥʳʤʠ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 
ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʅ.ɺ. ɺʦʨʦʥʢʠʥʘ, ʖ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʇʆʇʋʃʗʎʀʀ ɺʆɼʆʈʆʉʃɽʁ ʈɽʂʀ  

ʂɸʃʋɾʂɸ ʆʉɽʅʔʖ 2015 ɻʆɼɸ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɺʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʂʘʣʫʞʢʘ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛ. ʂʘ-

ʣʫʛʘ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʜ. ʊʫʨʳʥʠʥʦ ʠ ʊʫʨʳʥʠʥʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, 

ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 2012 ʛ. [3]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 27 ʚʠʜʦʚ, ʦʪʥʦʩʷ-

ʱʠʭʩʷ ʢ 5 ʦʪʜʝʣʘʤ: Chlorophyta ï 52%, Diatomeae ï 37%, Xantophyta ï 4%, 

Chrysophyta ï 4% ʠ Cyanophyta ï 3%. ɺ 2000 ʛ. ʚ ʨ. ʂʘʣʫʞʢʝ ʧʦʜ ɾʜʘʤʠʨʦʚ-

ʩʢʠʤ ʤʦʩʪʦʤ ʥʘ ʙʳʩʪʨʠʥʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʫʪʝʥʠ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ɹʘʪʨʘʭʦʩ-

ʧʝʨʤʫʤ ʩʣʠʟʠʩʪʳʡ ʠʣʠ ʯʝʪʢʦʚʠʜʥʳʡ Batrachospermum moniliphorme, ʟʘʥʝ-

ʩʝʥʳʡ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʂʥʠʛʫ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ [5,6] ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ[7,8], ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ, 

ʃʠʧʝʮʢʦʡ, ʠ ʊʘʤʙʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢ ʊʘʪʘʨ-

ʩʪʘʥ ʠ ɹʘʰʢʘʨʪʘʩʪʘʥ. 

ʆʩʝʥʴʶ 2015 ʛ. ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ ʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ 

ɾʜʘʤʠʨʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʩʪʘ ʥʘ ʙʳʩʪʨʠʥʝ ʠ ʚ ʟʘʚʦʜʷʭ. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʤʠ-

ʥʫʩʦʚʳʭ ʥʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʥʘʣʝʜʷʭ ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʚʤʝʨʟʰʠʭ ʚ ʣʝʜʷʥʦʡ ʧʦ-

ʢʨʦʚ ʥʠʪʯʘʪʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʭ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʦʪʘʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɽʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘ-

ʥʠʷ ʂɻʋ ʠʤ. ʂ.ʕ.ʎʠʦʣʢʦʚʩʢʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ɹʠʦʤʝʜ ʉ-2 ʚʘʨ-

4. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 640 ʨʘʟ. 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʦʤ çNicon COOLPIX4500è. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʠʟʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. [1, 5, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15] 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʆʪʜʝʣ ʉʠʥʝʟʝʣʝʥʳʝ (Cyanophyta), ʢʣʘʩʩ ɻʦʨʤʦʛʦʥʠʝʚʳʝ 

(Hormogoneae), ʩʝʤ. ʆʩʮʠʣʣʷʪʦʨʠʝʚʳʝ (Oscillatoriaceae) - ʆʩʮʠʣʣʷʪʦʨʠʷ ʙʫ-

ʨʘʚʦʚʠʜʥʘʷ Oscillatoria terebriformis (Ag.) Elenk. Emend. 

2. ʆʪʜʝʣ ɼʠʘʪʦʤʦʚʳʝ (Diatomeae), ʢʣʘʩʩ ʂʦʩʮʠʥʦʜʠʩʢʘʮʠʝʚʳʝ 

(Coscinodiscaceaʝ), ʩʝʤ. ʄʝʣʦʟʠʨʦʚʳʝ (Melosiraceae) - ʄʝʣʦʟʠʨʘ ʠʟʤʝʥʯʠ-

ʚʘʷ Melosira varians Ag. 

ʂʣʘʩʩ ʌʨʘʛʠʣʷʨʠʝʚʳʝ (Fragilariophyceae), ʩʝʤ. ʌʨʘʛʠʣʷʨʠʝʚʳʝ 

(Fragilaraceae): Fragilaria crotonensis Kitton; ɼʠʘʪʦʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ Dia-

toma vulgare Bory.; ʄʝʨʠʜʠʦʥ ʢʨʫʛʦʚʦʡ Meridion circulare (Greville) Ag.; Ul-

naria acus (K¿tzing) Aboal. 

ʂʣʘʩʩ Bacillariophycidae, ʩʝʤ. ʇʠʥʥʫʣʷʨʠʝʚʳʝ (Pinnulariaceae), ʇʠʥʥʫ-

ʣʘʨʠʷ ʟʝʣʝʥʘʷ Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr.var. sudetica (Hilse) Hust; ʩʝʤ. 

ʎʠʤʙʝʣʦʚʳʝ (Cymbellaceae), Cymbella tumida (Brebisson) Van Heurck; ʩʝʤ. 

ʅʘʚʠʢʫʣʦʚʳʝ (Naviculaceae): Navicula cincta (Ehernberg) Ralfs; Navicula 

cryptofallax Lange-Bertalot & Hormann; Navicula eidrigiana Carter; Navicula 
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radiosa K¿tzing; Navicula slesvicensis Grunow; Navicula subalpine Reichardt; 

ʩʝʤ. Pleurosigmataceae ɻʠʨʦʩʠʛʤʘ ʦʪʪʷʥʫʪʘʷ Gyrasigma attenuatum K¿tz.; 

ʩʝʤ. Catenulaceae - ɸʤʬʦʨʘ ʦʚʘʣʴʥʘʷ Amphora ovalis K¿tz.; ʩʝʤ. Bacillaria-

ceae: Nitzschia adamata Hustedt; Nitzschia flexa Schumann; ʉʝʤ. Surirellaceae: 

ʉʫʨʠʨʝʣʣʘ ʤʦʛʫʯʘʷ Surirella robusta Ehr.var. splendida Ehr.; ʎʠʤʘʪʦʧʣʝʚʨʘ 

ʧʦʜʦʰʚʦʦʙʨʘʟʥʘʷ Cymatopleura solea (Breb.) W. Sm. 

3. ʆʪʜʝʣ ʕʚʛʣʝʥʦʚʳʝ (Euglenophyta), ʢʣʘʩʩ ʕʚʛʣʝʥʦʚʳʝ (Eugleno-

phyceae), ʩʝʤ. ʕʚʛʣʝʥʦʚʳʝ (Euglenaceae) - ʕʚʛʣʝʥʘ ʦʩʪʨʠʮʝʚʠʜʥʘʷ Euglena 

oxyuris var. Skvortzovii Schmarda 

4. ʆʪʜʝʣ ɿʝʣʝʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ (Chlorophyta), ʢʣʘʩʩ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʟʝʣʝʥʳʝ ʚʦ-

ʜʦʨʦʩʣʠ (Euchlorophyceae), ʩʝʤ. ɻʠʜʨʦʜʠʢʪʠʘʮʠʚʳʝ (Hydrodictyaceae) - ʇʝ-

ʜʠʘʩʪʨʫʤ ʜʚʦʡʥʦʡ Pediastrum duplex Meyen var. duplex; ʩʝʤ. ʉʮʝʥʝʜʝʩʤʫʩʦʚʳʝ 

(Scenedesmaceae) - ʉʮʝʥʝʜʝʩʤʫʩ ʢʦʣʶʯʠʡ Scenedesmus spinosus Chodat. 

ʂʣʘʩʩ ʂʦʥʴʶʛʘʪʳ (Conjugatophyceae), ʩʝʤ. ɼʝʩʤʠʜʠʝʚʳʝ (Desmidiaceae): 

ʂʣʦʩʪʝʨʠʫʤ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ Closteriumacerosum (Shrank) Ehrenb f. minus 

(Hantzsch) Kossinsk.; ʂʣʦʩʪʝʨʠʫʤ ʃʝʡʙʣʝʡʥʘ Closterium Leibleinii K¿tz.; ʂʣʦ-

ʩʪʝʨʠʫʤ ʢʨʘʩʠʚʦʩʧʦʨʦʚʳʡ Closterium calosporum Wittr.; ʩʝʤ. ɿʠʛʥʝʤʦʚʳʝ (Zyg-

nemataceae): ʉʧʠʨʦʛʠʨʘ Spirogira sp.; ʄʫʞʦʮʠʷ Mougeotia sp. 

ʂʣʘʩʩ ɺʦʣʴʚʦʢʩʦʚʳʝ (Volvocinea), ʩʝʤ. ɺʦʣʴʚʦʢʩʦʚʳʝ (Volvocaceae) -  

ʕʚʜʘʨʠʥʘ ʠʟʷʱʥʘʷ Eudorina elegans Ehr. 

ʂʣʘʩʩ ʋʣʦʪʨʠʢʩʦʚʳʝ (Ulotrichophyceae), ʩʝʤ. ʋʣʦʪʨʠʢʩʦʚʳʝ (Ulotricha-

ceae) - ʋʣʦʪʨʠʢʩ ʥʝʞʥʝʡʰʠʡ Ulothrix tenerrima K¿tz.; ʩʝʤ. ʕʜʦʛʦʥʠʚʳʝ (Oe-

dogoniaceae) - ʕʜʦʛʦʥʠʫʤ Oedogonium sp. 

ʂʣʘʩʩ ʉʠʬʦʥʦʢʣʘʜʦʚʳʝ (Siphonocladophyceae), ʩʝʤ. ʂʣʘʜʦʬʦʨʦʚʳʝ 

(Cladophoraceae) - ʂʣʘʜʦʬʦʨʘ ʩʢʨʫʯʝʥʥʘʷ Cladophora glomerata (L.) K¿tz. 

5. ʆʪʜʝʣ ɾʝʣʪʦʟʝʣʝʥʳʝ (Xatophyta) ɺʦʰʝʨʠʷ Vaucheria sp. 

6. ʆʪʜʝʣ ʂʨʘʩʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ (Rhodophyta), ʢʣʘʩʩ ʌʣʦʨʠʜʠʝʚʳʝ 

(Florideophyceae), ʩʝʤ. ɹʘʪʨʘʭʦʩʧʝʨʤʦʚʳʝ (Batrachospernaceae) - ɹʘʪʨʘʭʦʩ-

ʧʝʨʤʫʤ ʩʣʠʟʠʩʪʳʡ ʠʣʠ ʯʝʪʢʦʚʠʜʥʳʡ Batrachospermum moniliphorme Roth 

ɺ ʧʨʦʙʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʟʘʚʦʜʷʭ, ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦ ʟʝʣʝʥʦʡ ʰʝʣʢʦʚʠʩʪʦʡ ʪʠʥʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ Spirogyra. ɽʝ ʰʝʣʢʦʚʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʣʠʟʠʩʪʦʛʦ ʬʫʪʣʷʨʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ Spirogyra ʜʦ ʚʠʜʘ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʠʛʦʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʟʠʛʦʪʳ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʦʚʘʣʠ.  

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 2015 ʛʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 34 ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʦʪʥʦ-

ʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 6 ʦʪʜʝʣʘʤ ʧʨʦʪʠʚ 5 ʚ 2012 ʛ.: 19 ï Diatomeae (58%), 11 ï 

Chlorophyta (30%), ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚʠʜʫ Cyanophyta, Xantophyta, Rhodophyta ʠ 

Euglenophyta (ʧʦ 3%).  

ɼʦʙʘʚʠʣʘʩʴ ʕʚʛʣʝʥʘ ʦʩʪʨʠʮʝʚʠʜʥʘʷ Euglena oxyuris var. Skvortzovii 

Schmarda. 
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ʂʨʘʩʥʦʢʥʠʞʥʳʡ ʚʠʜ ɹʘʪʨʘʭʦʩʧʝʨʤʫʤ ʩʣʠʟʠʩʪʳʡ ʠʣʠ ʯʝʪʢʦʚʠʜʥʳʡ Ba-

trachospermum moniliphorme Roth ʠʟ ʦʪʜʝʣʘ ʂʨʘʩʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ Rhodophyta 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚ 2003 [2] ʠ ʚ 2012 ʛʛ. ʦʙʠʪʘʝʪ ʥʘ ʙʳʩʪʨʠʥʝ ʧʦʜ ʤʦʩʪʦʤ ʚ ʜ. 

ɾʜʘʤʠʨʦʚʦ ʚ ʧʦʣʫʪʝʥʠ ʠ ʧʨʝʢʨʝʧʣʝʥ ʢ ʢʘʤʥʷʤ.  

ʀʟ ʦʪʜʝʣʘ ɿʦʣʦʪʠʩʥʳʝ Chrysophyta ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ Synura uvela. 

ʉʦʩʪʘʚ ɿʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ 2015 ʛ. ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ 2012 ʛ. ʅʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʘ Cosmarium, ʘ ʠʟ ʨʦʜʘ ʂʣʦʩʪʝʨʠʫʤ Closterium 

ʥʘʡʜʝʥʳ 3 ʚʠʜʘ, ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ. ʀʟ ʋʣʦʪʨʠʢʩʦʚʳʭ Ulotrichaceae ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʚʠʜ ï ʋʣʦʪʨʠʢʩ ʥʝʞʥʝʡʰʠʡ Ulothrix tenerrima K¿tz., ʠ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʦ ʜʘʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʡ ʆʵʜʦʛʦʥʠʫʤ Oedogonium sp. ʀʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɺʦʣʴʚʦʢ-

ʩʦʚʳʝ Volvocaceae ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʕʚʜʦʨʠʥʘ ʠʟʷʱʥʘʷ Eudorina elegans Ehr., 

ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ.  

ɺ 2015 ʛ. ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 19 ʚʠʜʦʚ ɼʠʘʪʦʤʦʚʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʀʟ ʥʠʭ 6 ʚʠʜʦʚ 

ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʚ 2012 ʛ.[3], ʘ 13 ʚʠʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʂʘʣʫʞʢʝ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʦʚ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ  

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 2015ʛ.  

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ  

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 2012 ʠ 2015 ʛʛ. 
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ɸ.ɸ. ʅʘʫʤʦʚʘ, ʉ.ɸ. ʂʫʩʘʯʝʚʘ 

ʉʇʆʉʆɹʓ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʉʊɽʈʀʃʔʅʆʉʊʀ 

ʈɸʉʊʀʊɽʃʔʅʓʍ ʕʂʉʇʃɸʅʊʆɺ ʂʋʃʔʊʋʈʓ IN VITRO  

ʇʈʀ ʂʃʆʅɸʃʔʅʆʄ ʄʀʂʈʆʈɸɿʄʅʆɾɽʅʀʀ ʈɸʉʊɽʅʀʁ  

ɺ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ʂʘʣʣʫʩʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ in vitro. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟ ʥʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ. ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʣʣʫ-
ʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʩʪʝ-
ʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʛʨʠʙʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʷʪ in 
vitro ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʪʢʘʥʠ. [1] 

ɿʘʜʘʯʠ:  
ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʨʦʩʪ ʛʨʠʙʦʚ ʠ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ 
ʠ ʪʢʘʥʝʡ in vitro ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ;  

ï ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʝʟʚʠʨʫʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʛʨʠ-

ʙʘʤʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 
ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 
in vitro. ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʘʥʪʠ-
ʙʠʦʪʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚ 
ʢʫʣʴʪʫʨʝ in vitro ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʘʥʪʠ-
ʙʠʦʪʠʢ ʬʣʶʢʦʥʘʟʦʣ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʙʘʢ-
ʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʬʘʪʦʢʩʠʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʚʠʨʫʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʢʘʥʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʘʣʴ-
ʥʝʡʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦ-
ʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʤ ʠ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘ-
ʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩ-
ʧʣʘʥʪʳ ʙʘʨʭʘʪʮʘ ʩʦʨʪʘ çʂʦʨʦʣʝʚʘ ʉʦʬʠʷè. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ ʚ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʫ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʫ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 
ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ.  ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ï ʦʥʘ ʪʝʤʥʝʣʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ɹʘʨʭʘʪʝʮ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʬʝʥʦʣʳ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʷʩʥʠʣʠ, ʯʪʦ ʛʨʠʙ-

ʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʯʘʱʝ ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʠ 

ʧʨʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʨʳ ʛʨʠʙʦʚ ʧʨʷʯʫʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʩʪʝʨʠʣʠ-

ʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɹʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʘʢ ʥʘ 10 ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʚʦʜʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 4 ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʠ 1-2 ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʧʝʨʝʩʝʚʝ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩ-

ʧʣʘʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʨʠʙʦʚ, ʪʘʢ ʠʟ 

10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 2-3 ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ 1 ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ. 

ʊʘʢ ʛʨʠʙʢʦʚʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʨʘʞʘʣʘ ʚʩʝ ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʦʩʥʳ. ʋ ʩʦʩʥʳ ʛʨʠʙʢʦʚʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ ʪʦʨʤʦ-

ʟʠʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʫʶ ʛʠʙʝʣʴ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʭʚʦʡʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʬʠʪʦʥʮʠʜʳ ï ʦʙ-

ʨʘʟʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʙʠʚʘʶʱʠʝ ʠʣʠ ʧʦ-

ʜʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʠʙʦʚ. [2] ɼʣʷ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ: ʬʣʶʢʦʥʘʟʦʣ, ʣʝʚʦʤʠʮʝʪʠʥ, ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥ ʠ ʮʝʬʘʪʦʢʩʠʤ.   

ʅʘ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʬʣʶʢʦʥʘ-

ʟʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʨʠʙʢʦʚʫʶ ʠʥʬʝʢʮʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʪʢʘʥʝʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʣʝʩʝʥʴʶ, ʥʫʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʣʝʩʝʥʠ. 

 

    
ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʝ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ 
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ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ: ʣʝʚʦʤʠʮʝʪʠʥ, ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥ ʠ ʮʝʬʘʪʦʢʩʠʤ ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʦʩʪ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʜʥʠʤ, ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʪʝʨʷʪʴ ʩʚʦʝ ʘʥʪʠ-

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʩ-

ʧʣʘʥʪ, ʧʦʚʨʝʞʜʘʷ ʙʝʣʦʢʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟ-

ʢʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʨʠʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʠ. [3, 4]. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢ-

ʮʠʝʡ, ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ. 

ʄʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘ-

ʶʪʩʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʣʘʥ-

ʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʚʠ-

ʨʫʩʥʦʡ ʠ ʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ in vitro ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʙʳʣʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʙʝʟʚʠʨʫʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʥʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪ ʚʠʨʫʩ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ in vitro ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʝʧʢʠʝ ʠ ʩʠʣʴʥʳʝ. 
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ʖ.ʄ. ɾʫʢʦʚʘ, ʆ.ɸ. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʘ 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʋʊʀʃʀɿɸʎʀʀ ʆʊʍʆɼʆɺ  

ɺ ʄʀʈʆɺʆʁ ʇʈɸʂʊʀʂɽ 

ʂʌ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, ʂʘʣʫʛʘ, 248000, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ ï ʩʪʨʘʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʐʪʨʘʬʳ ʟʘ ʤʫʩʦʨ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʙʨʦʩʠʪʴ ʵʪʠʢʝʪʢʫ ʤʠʤʦ ʫʨʥʳ, ʪʦ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

ʟʘʧʣʘʪʠʪʴ ʰʪʨʘʬ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 35 ʝʚʨʦ, ʘ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ 

ʰʪʨʘʬʳ ʢʫʜʘ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ. ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʦʩʠʪʴ ʤʫʩʦʨ ʥʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʝ-

ʩʪʝ, ʪʦ ʵʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʫʩʦʨʘ 

ʚ ʣʝʩʫ. ɽʩʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʫʩʦʨ, ʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʨʘʩʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʝʛʦ ʟʘʙʠʨʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʞʠʪʝʣʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʦʨ-

ʪʠʨʦʚʢʘ ʤʫʩʦʨʘ ʫʞʝ ʚʦʰʣʘ ʚ ʧʨʠʚʳʯʢʫ ʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʘʣʦʠʤʫʱʠʭ ʠ ʥʫʞʜʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʣʶʜʠ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʚʦʶ ʥʝʥʫʞʥʫʶ, 

ʣʠʙʦ ʩʪʘʨʫʶ ʦʜʝʞʜʫ ʠ ʦʙʫʚʴ. ʉʪʘʨʘʷ ʤʝʙʝʣʴ ʠ ʙʳʪʦʚʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʳʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʦʤʦʤ, ʛʜʝ ʝʝ ʟʘʙʝʨʫʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʣʠʙʦ ʥʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚ ʥʝʡ ʣʶʜʠ [1]. 

ɺ ʗʧʦʥʠʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. ɺ ʗʧʦʥʠʠ 

ʤʫʩʦʨ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 4 ʚʠʜʘ (ʥʝʩʛʦʨʘʝʤʳʡ, ʩʛʦʨʘʝʤʳʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʤʳʡ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ) ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ. 

ʄʘʰʠʥʘ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʤʫʩʦʨʘ ʧʨʠʝʟʞʘʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʳ. ɿʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʫʩʦʨʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʷʪ ʤʫʩʦʨʱʠʢʠ. ɼʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʚʝʱʝʡ ʞʠʪʝʣʠ ʟʚʦʥʷʪ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʶ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʤʫʩʦʨʘ, ʠ 

ʦʥʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʝʥʴ ʠ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʝʜʝʪ ʤʫʩʦʨʦʚʦʟ. 

ʏʪʦʙʳ ʛʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʪʦʞʝ ʩʦʙʣʶʜʘʣʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ, ʷʧʦʥʮʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʦʩʦʙʳʝ ʫʨʥʳ: ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʥʠʭ ʩʜʝʣʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʠʯʝʛʦ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ, ʪʫʜʘ ʥʝ ʚʭʦʜʠʣʦ. ɺ ʛʦ-

ʨʦʜʝ ʆʩʘʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʄʘʡʩʠʤʘ, ʩʥʘʨʫʞʠ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ï ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ [2]. 

ʂʠʪʘʡ. ʋ ʞʠʪʝʣʝʡ ʂʠʪʘʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʅʦ ʞʠʪʝʣʠ, ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʩʜʘʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢ, ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ, ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ ʠ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪ ʩʙʦʨʱʠʢʘʤ ʤʫʩʦʨʘ, ʣʠʙʦ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʫʥʢʪʳ ʧʨʠʝʤʘ. ʉʙʦʨʱʠʢʠ ʤʫʩʦʨʘ ï ʵʪʦ ʮʝʣʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʙ-

ʱʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʢʫʧʘʝʪ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʧʨʦʜʘʶʪ ʠʭ ʚ ʧʫʥʢʪʳ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʩʪʫʧʠʚʰʝʤʫ ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2009 ʛʦʜʘ ʟʘʢʦʥʫ ʦ ʤʫʩʦʨʝ, ʦʪʭʦʜʳ ï ʵʪʦ ʥʝ 
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ʧʨʦʩʪʦ ʤʫʩʦʨ, ʘ çʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʨʝʩʫʨʩè. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʞʠʪʝ-

ʣʝʡ ʇʝʢʠʥʘ, ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʣʠʮʘʭ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʦʪʭʦ-

ʜʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʞʠʪʝʣʷʤ ʇʝʢʠʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ, ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ 

ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʫʩʦʨʘ. ʉ 2008 ʛʦʜʘ ʚ ʇʝ-

ʢʠʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʤʫʩʦʨʥʘʷ ʊʕʉ. ɿʘ ʧʨʦʝʟʜ ʚ ʧʝʢʠʥʩʢʦʤ ʤʝʪʨʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʣʘʪʠʪʴ 

ʧʫʩʪʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʙʫʪʳʣʢʘʤʠ. ɿʘ ʢʘʞʜʫʶ ʙʫʪʳʣʢʫ ʧʘʩʩʘʞʠʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ 

0,1 ʶʘʥʷ ʜʦ 0,5 ʶʘʥʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʙʫʪʳʣʦʢ ʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʡ ʙʠʣʝʪ [2]. 

ɺ ʉʐɸ 81% ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʘ 

ʣʠʰʴ 12% ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ [3]. 

ɺ ɼʘʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 90% ʤʫʩʦʨʘ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ 9% ʚʳʚʦʟʷʪ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ [3]. 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʣʠʮʘʭ ɾʝʥʝʚʳ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ 

ʚʪʦʨʩʳʨʴʷ ʨʘʩʩʪʘʚʠʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʙʫʪʳʣʦʢ. ʕʪʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʙʠʪʳʝ ʠ ʮʝʣʴʥʳʝ ʙʫʪʳʣʢʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʝʩʪʴ ʩʚʦʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʩʪʝʢʣʘ [4]. 

ʐʚʝʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʝʚʨʦ-

ʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ. ɹʦʣʝʝ 80% ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ʆʢʦʣʦ 18% ʩʞʠ-

ʛʘʶʪ. ʀ ʪʦʣʴʢʦ 2% ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʐʚʝʮʠʠ ʥʝʪ ʩʚʘʣʦʢ [3]. 

ʀʩʧʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ ʀʩʧʘʥʠʠ ï ʂʦʩʪʘ ɼʦʨʘʜʘ, ʛʜʝ ʤʫʩʦʨ 

ʩʦʨʪʠʨʫʶʪ ʧʦ 4 ʙʘʢʘʤ: 

1. ʂʨʫʧʥʳʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʘʨʳ: ʙʫʪʳʣʢʠ, 

ʙʘʥʢʠ, ʩʢʣʷʥʢʠ, ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʉʶʜʘ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʝʨʘʤʠʢʫ, ʣʘʤ-

ʧʦʯʢʠ, ʟʝʨʢʘʣʘ ʠ ʬʘʨʬʦʨ. ɹʫʪʳʣʢʠ ʠ ʙʘʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʝʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʠʱʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʨʫʧʥʳʡ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʘ 
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2. ʉ ʩʝʨʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ (ʘ ʯʘʱʝ ï ʩ ʟʝʣʝʥʦʡ). ʉʶʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, 

ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʠʝ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʘʢʠ. ɾʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ ʧʨʦʩʷʪ ʚʳʥʦʩʠʪʴ ʤʫʩʦʨ ʞʝ-

ʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝ 20:00, ʥʦʯʴʶ ʠʭ ʦʧʫʩʪʦʰʘʶʪ. ɼʝʣʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʥʝʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: ʩʪʘʨʘʷ ʠʣʠ ʥʝʥʫʞʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, 

ʢʦʤʧʘʢʪ-ʜʠʩʢʠ, ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʤʫʩʦʨ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɹʘʢ ʩ ʩʝʨʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

 

3. ɾʝʣʪʳʡ ʙʘʢ ï ʇʣʘʩʪʠʢ, ʧʘʢʝʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ-

ʩʢʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʙʘʥʦʯʢʠ ʦʪ ʡʦʛʫʨʪʘ, ʢʦʥʩʝʨʚʦʚ, ʢʦʣʳ ʠ ʧʠʚʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɾʝʣʪʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

 


