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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʘʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʝʨʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ, ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ (ɼɼ), ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ï ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʟʘʪʦʨʝ, ʯʪʦ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, 

ʧʦʙʫʞʜʘʝʪ ʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʧʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʇɼɼ), ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʨʦʩʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʧʨʦʚʦʜʠʪ 

ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ɹɼɼ). ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʢʪʳ: ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 2006-2012 ʛ. [1] ʠ 2013-2020 ʛ. [2], ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ [3], ʋʢʘʟ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ ˉ204 ʦʪ 7 ʤʘʷ 2018 ʛ çʆ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2024 ʛʦʜʘè 

[4], ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ï 4 ʧʦʛʠʙʰʠʭ 

ʥʘ 100000 ʞʠʪʝʣʝʡ ʢ 2024 ʛ., ʩʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʢ 2030 

ʛ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʪʠ: ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʣʠʯʥʦ ï ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʋɼʉ), ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʜʦʨʦʞʥʦ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ (ɼʊʇ), ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ (ɸʉʋɼɼ), 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʀʊʉ), ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʇɼɼ ʠ ʜʨ. ɼʘʥʥrʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɹɼɼ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʆɼɼ) ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ [3].  
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ʇʦ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ɼʊʇ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʩʘʡʪʦʤ 

ɻʀɹɼɼ [5], ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʊʇ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ. ʇʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʛʦʨʦʜʘʤ ʪʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʊʇ ï ʵʪʦ ʤʝʩʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [6, 7] : ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʇɼɼ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʨʝʞʠʤʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ, ʧʨʘʚʠʣ ʦʙʛʦʥʘ, ʩʪʦʷʥʢʠ ʠ ʪ.ʜ., ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ɼɼ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ, 

çʥʝʫʜʘʯʥʦʝè ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.  

ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ï ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ï ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʦ, ʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʝʤ ʟʘ ʛʦʨʦʜʦʤ. ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʙʳʩʪʨʝʝ ʫʩʪʘʝʪ, 

ʠʟ ï ʟʘ ʯʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʝʡʯʘʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʛʦʨʦʜʘʭ [8, 9], ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼʊʇ. ʉʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ: ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʡ 

ʧʫʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ɼʊʇ, ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ɼʊʇ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ; ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤʫ 

(ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤʫ) ʦʧʳʪʫ, ʛʜʝ ʚ ʩʪʦʣʠʮʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 ï 50 ʢʤ/ʯ. ʇʨʦʪʠʚʥʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʜʦʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʝʟʜʦʢ. 

ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʪ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʯʪʦ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʋɼʉ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʝʚʨʦʧʝʡʩʢʫ  ʁʤʦʜʝʣ ɹʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ [10] ʚ ʈʌ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʚ ɼɼ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ï ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 
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ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʟʘʪʦʨʝ, ʯʪʦ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʦʙʫʞʜʘʝʪ ʠʭ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʇɼɼ, ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʦʩʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ çʢʘʥʦʥʠʯʥʳʭè ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆɼɼ [11 ï 14] ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ, ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɹɼɼ, ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʋɼʉ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ [15].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠ,̫ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌɿ ˉ 443 çʆʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ...è [16] ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʆɼɼ, ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʈʘʙʦʪʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʚʳʩʰʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʆɸʆ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʅʠʠɸʊ), ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ʄɸɼʀ), 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɼʦʥʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ɼɻʊʋ), 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

(ʋɻʃʊʋ), ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ʉʇʙɻɸʉʋ), ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ɺʦʣʛɻʊʋ) ʠ ʜʨ. ɺʝʩʦʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚʥʝʩʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: ɺʠʪʦʣʠʥ ʉ. ɺ., ɾʘʥʢʘʟʠʝʚ ʉ. ɺ., ɿʝʜʛʝʥʠʟʦʚ ɸ. ɺ., ʃʘʛʝʨʝʚ ʈ. 

ʖ., ʃʝʚʘʰʝʚ ɸ. ɻ., ʃʠʧʥʠʮʢʠʡ ɸ. ʉ., ʃʠʪʚʠʥʦʚ ɸ. ɺ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɸ. ʖ., ʅʦʚʠʢʦʚ ʀ. 

ɸ., ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ʄ. ʅ., ʇʦʩʧʝʣʦʚ ʇ. ʀ., ʉʠʜʦʨʦʚ ɹ. ɸ., ʉʠʣʴʷʥʦʚ ɺ. ɺ., ʉʦʣʦʜʢʠʡ ɸ. 

ʀ., ʏʠʯʠʥ ʉ. ɺ., ʏʫʤʘʢʦʚ ɼ. ʖ., ʐʘʨʦʤ ʄ. ʀ., ʑʠʪ ɹ. ɸ., Tollazzi T., Mauro R., 

Branco F., Bulla L.A., Castro W., Brilon W., Mauro R., ʠ ʜʨ. 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=14066886400&amp;eid=2-s2.0-85063617403
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ɸʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ 

(ʂʇʉʈʇʎʆ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʦʣʞʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆɼɼ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʋɼʉ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʝ ʚʘʣʠʜʘʪʥʦʩʪʠ. 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ, ʥʘ 

ʦʜʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ 

ʋɼʉ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ. ʄʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʋɼʉ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 
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ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʢʘʭ ʠ ʪ.ʜ., ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʤʠʢʨʦʤʦʜʝʣʠ ɼɼ), ʤʝʪʦʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ: 

1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ 

ʫʣʠʮʘʭ (ʜʦʨʦʛʘʭ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʣʠ ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʂʇʉʈʇʎʆ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʢʦʣʝʮ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ çʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʩʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘ (ʇʉʇʂ)è. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʇʉʇʂè ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ.  

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʬʘʟ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 28 %, ʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 0,5..0,7, ï 40 %. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʣʠ 

ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʯʥʦ 

ï ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʚ ʙʦʨʴʙʝ 

ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ 

ɹʨʠʛʘʜʳ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 8,7 ʨʘʟ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ɺɸʂ 2.9.5. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ 8 

ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè, 9 ï 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʘʯʝʩʪʚ 

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠè.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:  

1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ. 
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2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

3. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʂʇʉʈʇʎʆ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ɺʦʣʛɻʊʋ (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2016 ï 2021), XXII ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2017), 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʤʠʨʝè (ɼʫʰʘʥʙʝ, 2017), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝè (ʇʨʘʛʘ, 2017), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢè (ʄʠʥʩʢ, 2017); VII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝè (ʆʨʝʣ, 

2021), XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʶʛʘ ʈʦʩʩʠʠè (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2021), ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪè ɺʦʣʛɻʊʋ ʚ 2016 ï 2021 ʛʦʜʘʭ, ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʥʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 15 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ: 3 ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʥʝ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ 



10 
 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, 1 ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʠʟʜʘʥʠʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ 

ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Scopus. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 23.03.01 çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè 

ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 23.04.01 çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè ʧʦ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè ʥʘ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʆʆʆ 

çʀʥʥʦʚʘʪʦʨ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴè. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 108 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥ 

ʥʘ 187 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 29 ʪʘʙʣʠʮ, 59 ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ, 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠ.̫ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʢʨʳʪʳ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʆɼɼ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘʰʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʋɼʉ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʂʇʉʈʇʎʆ: ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʟʜʘ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʦʩʪʨʦʚʦʢ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʆɼɼ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ɼɼ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. 

ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7-ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ ʚ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
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ʤʦʜʝʣʠ ɼɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʝ 

ʚʘʣʠʜʘʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʂʇʉʈʇʎʆ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʚ 8,7 ʨʘʟ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʂʇʉʈʇʎʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʬʘʟʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʦʩ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʂʇʉʈʇʎʆ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʢʦʣʝʮ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ɼʊʉ) 

ʥʘ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘʭ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ ʥʘ ʦʜʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7-ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʂʆʃʔʎɽɺʆɽ ʇɽʈɽʉɽʏɽʅʀɽ, ʂɸʂ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

 

 

 

1.1  ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ 

 

 

 

ɺ 1877 ʛ. ʬʨʘʥʮʫʟ ʖʜʞʠʥ ʕʥʘʨʜ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʣʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʆʧʝʨʳ ʚ ʛ. ʇʘʨʠʞʝ (ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1) [17, 18, 19]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʦʝʢʪ ʖʜʞʠʥʘ ʕʥʘʨʜʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

 

 ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʳʣ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʉʐɸ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʤ. ʍ. ʂʦʣʫʤʙʘ ʚ ʛ. ʅʴʶ-ʁʦʨʢʝ ʚ 1907 ʛ. (ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2) [17]. 
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ʘ ï 1907 ʛʦʜ [17] 

 

ʙ ï 2008 ʛʦʜ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʠʤ. ʍ. ʂʦʣʫʤʙʘ  

 

ʉʘʤʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ï ʧʣ. ʐʘʨʣʷ ʜʝ 

ɻʦʣʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʛ. ʇʘʨʠʞʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ 12 ʫʣʠʮ, ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 10 ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ɼɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.   



14 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʐʘʨʣʷ ʜʝ ɻʦʣʣʷ ʚ ʛ. ʇʘʨʠʞʝ [20] 

 

ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ: 

¶ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʫʜʦʙʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʜʦʨʦʛ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʨʘʟʚʷʟʢʝ, ʩʣʠʷʥʠʝ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʪʷʞʝʩʪʠ ɼʊʇ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ɹɼɼ [21, 

22, 23]; 

¶ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

¶ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ ï ʟʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ; 
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¶ ʩʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʥʷʪʥʘ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʝʚʳʭ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ; 

¶ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ; 

¶ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ ï

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

¶ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʧʝʨʝʧʨʦʙʝʛ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʛʦ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 

ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ; 

¶ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʣʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; 

¶ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ [24]; 

¶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʤʠ.  

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 [24]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ [24] 

ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ [24, 38 ï 51]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʤ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ çʆɼʄ 218.2.071-2016. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛè, çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʘʟʚʷʟʦʢè ʠ çʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ (ɺʉʅ 23-75)è [24, 39, 40]: 

¶ çʤʠʥʠ ï ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 12 ï 24 ʤ)è [24, 39, 40]; 

¶ çʩ ʤʘʣʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 24 ï 30 ʤ)è [24, 39, 40]; 

¶ çʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʨʦʝʟʞʝʡ 

ʯʘʩʪʠ 30 ï 50 ʤ)è [24, 39, 40]; 

¶ çʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʨʦʝʟʞʝʡ 

ʯʘʩʪʠ 40 ï 60 ʤ)è [24, 39, 40]; 

¶ çʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʧʦʣʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʟʚʷʟʢʘʭ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʠʡ 
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ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 12 ï 60 ʤ)è [24, 39, 40]; 

¶ çʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʟʦʥʦʡ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʨʦʝʟʞʝʡ 

ʯʘʩʪʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 200 ʤ)è [24, 

39, 40]; 

¶ çʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷè [24, 39, 40]; 

¶ çʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷè [24, 39, 40]; 

¶ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ magic roundabout ʠʣʠ 

çʤʘʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʫʛʠè [52 ï 55]). 

¶ çʪʫʨʙʦʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷè [56, 57], ʭʦʪʷ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [39] ʦʪʥʝʩʝʥʳ 

ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʝ; 

¶ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ) ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʦʡ: 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʩʝʢʪʦʨʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʂʇʉʈʇʎʆ), ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ï ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5). ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [39] 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ï ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʥʝʧʦʣʥʳʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6) 

ʠ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʤ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7); 

¶ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [58 ï 61];  

¶ ʠ ʜʨ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʛ. ʄʠʥʩʢʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʂʇʉʈʇʎʆ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ ʛ. ʄʠʥʩʢʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʂʇʉʈʇʎʆ ʩ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ ʛ. ʄʠʥʩʢʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ 
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ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ɹʫʨʛʦʥʫʪʜʠʥʦʚ ɸ. 

ʄ., ɺʠʪʦʣʠʥ ʉ. ɺ., ɼʦʨʦʭʠʥ ʉ. ɺ., ɽʣʫʛʘʯʸʚ ʇ. ɸ., ɽʣʫʛʘʯʸʚ ʄ. ɸ., ɾʘʥʢʘʟʠʝʚ ʉ. ɺ., 

ɿʝʜʛʝʥʠʟʦʚ ɸ. ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɸ. ʇ., ʂʫʱʝʥʢʦ ʃ. ɽ., ʃʘʛʝʨʝʚ ʈ. ʖ., ʃʝʚʘʰʝʚ ɸ. ɻ., 

ʃʠʧʥʠʮʢʠʡ ɸ. ʉ., ʃʠʪʚʠʥʦʚ ɸ. ɺ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɸ. ʖ., ʅʦʚʠʢʦʚ ʀ. ɸ., ʅʠʢʠʪʠʥ ʅ. ɸ, 

ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʄ. ɸ., ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ʄ. ʅ., ʇʦʩʧʝʣʦʚ ʇ. ʀ., ʉʘʚʠʥʘ ʖ. ʕ., ʉʝʤʝʥʠʭʠʥ ɹ. 

ɸ., ʉʠʜʦʨʦʚ ɹ. ɸ., ʉʠʣʴʷʥʦʚ ɺ. ɺ., ʉʦʣʦʜʢʠʡ ɸ. ʀ., ʏʠʯʠʥ ʉ. ɺ., ʏʫʤʘʢʦʚ ɼ. ʖ., 

ʐʘʨʦʤ ʄ. ʀ.,  ʐʝʚʮʦʚʘ ɸ. ɻ., ʑʠʪ ɹ. ɸ., ʠ ʜʨ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ Mauro 

R., Branco F., Bulla L.A., Castro W., Hallmark S.L., Fitzsimmons E.J., Isebrands H.N., 

Giese K.L., Tollazzi T., Rencelj M., Fortuijn L.G.H., Turnsek S., Brilon W., Mauro R., 

Branco F., Fernandes P., Tom§s R., Acuto F., Pascale A., Bahmankhah B., Guarnaccia 

C., Gran¨ A.,  Coelho M.C., Patnaik, A.K., Patra R., Bhuyan, P.K.,  ʠ ʜʨ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʤʠ [25 ï 38].  

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ɹɼɼ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʋɼʉ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (Aimsun, PT Vision 

ʠ ʜʨ.), ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ.  

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʇʦʟʜʥʷʢʦʚ ʄ.ʅ. ʧʨʦʚʝʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷè [62]. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʃʠʧʥʠʮʢʠʡ ɸ. ʉ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ çʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ 

ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=14066886400&amp;eid=2-s2.0-85063617403
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36182665400&amp;eid=2-s2.0-85063617403
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57196114748&amp;eid=2-s2.0-85087980087
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57211712531&amp;eid=2-s2.0-85087980087
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57205104316&amp;eid=2-s2.0-85087980087
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57191372090&amp;eid=2-s2.0-85087980087
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57195298248&amp;eid=2-s2.0-85087980087
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=16174764400&amp;eid=2-s2.0-85087980087
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=16174764400&amp;eid=2-s2.0-85087980087
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ(ʝʡ) ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡè [63]. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʏʫʤʘʢʦʚ ɼ. ʖ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ çʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝè [64].  

ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ çʪʫʨʙʦʢʦʣʴʮʝʚʳʝè ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

[65 ï 68].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [69] Bulla ʠ Castro ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ çʪʫʨʙʦʦʩʪʨʦʚʢʘè 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʥʘ 7 % ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʨʫʛʣʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ. ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ Mauro ʠ Branco [70] ʠ Kwakwa ʠ Adams [71]. 

ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɽʣʫʛʘʯʸʚʘ ʇ. ɸ., ɽʣʫʛʘʯʸʚʘ ʄ. ɸ., ɹʘʡʛʫʣʦʚ ɸ. ʅ. ʠ ʜʨ. [72], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʷʟʦʢ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ [73].  

ɺ çʆɼʄ 218.2.071-2016. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪ ʤʠʥʠ ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʥʝ ʧʦʣʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʟʚʷʟʦʢ. 

ʊʘʢ ʞʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʚʷʟʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ [24]. 

ɺ çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʣʠʮ ʠ ʜʦʨʦʛè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʭʝʤʳ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ï ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8), ʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʠʧʘ ʨʘʟʚʷʟʢʠ: çʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ ï 
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ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʦʩʪʨʦʚʢʘʤʠ ʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʧʨʦʧʫʩʢ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʚʳʭ 

ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʦʪ 100 ʜʦ 200 ʘʚʪ./ʯ.) ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʫʜʦʙʥʳʡ ʨʘʟʚʦʨʦʪ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠè [74].    

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʭʝʤʳ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

ɺ çʆɼʄ 218.2.071-2016. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛè ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ) ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʦʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʫʣʠʮ ʜʦ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ) 5, ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 15 000 ï 50 000 ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 1ï3 ʧʦʣʦʩʳ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʲʝʟʜʝ/ʚʳʝʟʜʝ ʦʪ 1/1 ʜʦ 3/3, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 10ï20 ʢʤ/ʯ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [24]. 

ɺ çʋʢʘʟʘʥʠʷʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ (ɺʉʅ 23-75)è ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ 

ʪʠʧ ʨʘʟʚʷʟʢʠ çʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè [40]. ɼʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʘʟʚʷʟʢʘʭ: 

¶ çʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠè [40]; 
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¶ çʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʪʚʝʪʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʟʣʝ ʚʣʝʚʦ ʙʦʣʝʝ 

25ð30 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶè [40]; 

¶ çʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝè [40]. 

ɺ çɺʉʅ 23-75è ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ çʧʨʠ ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ (ʛʣʘʚʥʦʤʫ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝè 

[40]. 

ʊʘʢʞʝ ʚ çɺʉʅ 23-75è ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ: çʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʦʙʳʯʥʦʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʳʯʥʦʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ, ʛʜʝ ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʘʟʳ, 

ʟʜʝʩʴ ʦʥʠ, ʦʛʠʙʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʦʩʪʨʦʚʦʢ, ʧʣʘʚʥʦ ʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʚʥʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʥʝʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠè [40]. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

Hamburger Through ï About Intersection, ʠʣʠ Hamburger roundabout, ʠʣʠ 

Throughabout [47, 75]. ɺ ʢʥʠʛʝ T. Tollazzi Alternative Types of Roundabouts. An 

Informational Guide ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çRoundabout 

with a Transitional Central Islandè ʠʣʠ çʢʨʫʛʦʚʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤè. ɼʘʝʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʢʦʣʦ 60 ʤ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ [76]. ʂʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. 

ɼʦʨʦʞʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʦ ï ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [39, 76 ï 83] 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʦʢʦʣʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
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ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ çɼʦʨʦʛʠ ʠ ʤʦʩʪʳè [84 ɼ.ɼ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ɻ. ʉ. 

ɿʘʢʦʞʫʨʥʠʢʦʚʘ, ʉ. ʉ. ɿʘʢʦʞʫʨʥʠʢʦʚ, ʖ. ɸ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚʘ].  

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ: 

¶ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ [39]; 

¶ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ ï 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʦʪ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ [39]. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʣʠ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [39]; 

¶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʥʘ ʚʲʝʟʜʝ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ. 

ʇʣʦʱʘʜʢʫ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 6 ʤ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ [39]; 

¶ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʫʶ, ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʫʶ ʜʦʨʦʞʢʫ ʯʝʨʝʟ 

ʦʩʪʨʦʚʦʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ çʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡè (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9) [77]. ʕʪʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʰʝʭʦʜʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʫʣʠʮʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï çʉʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷè ʧʝʰʝʭʦʜʥʘʷ ʜʦʨʦʞʢʘ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʨʦʚʦʢ 

¶ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʝʟʜʘ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʩʪʦʚ, ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʪʠʚʰʠʭ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ (38 %) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʲʝʟʜʘ (23 %) [78]. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 1 ʜʦ 2 ï ʭ ʥʘ 

ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʩʪʦʚ, ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʪʠʚʰʠʭ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

17 ʜʦ 43 % [78];  

¶ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʦʣʝʝ 150 ʧʝʰ./ʯʘʩ ʠʣʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʫʶʱʠʭ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [79]. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [80] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

ὖὠ ρπ ȟ ρȢρ 

ʛʜʝ ὖ ï ʧʠʢʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʯʝʣ./ʯʘʩ; 

 ὠ ï ʧʠʢʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʲʝʟʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘʚʪ./ʯʘʩ. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʢʨʫʛʦʚʦʤʫ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʢʦʥʬʣʠʢʪ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʲʝʟʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʝʟʞʘʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [81];  
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¶ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʦʪʫʘʨʦʤ ʠ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʴʶ [81]; 

¶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ  ʫ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʜʦʨʦʛʠ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50 ʤ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʯʝʣ./ʯ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʪʨʦʪʫʘʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʣʠ ʩʪʦʷʥʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 750 ʯʝʣ./ʯ ï ʧʨʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʣʠ ʩʪʦʷʥʢʝ [81]; 

¶ ʚʳʩʦʪʘ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ: ʧʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï 0,8 ï 1 ʤ, 

ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ï 1,2 ï 1,5 ʤ [81]; 

¶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʧʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ, 

ʚʘʟʦʥʦʚ, ʧʦʩʘʜʦʢ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʦʨʜʶʨʥʦʛʦ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘ [82]. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʙʣʠʟʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ: 

¶ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ [39]; 

¶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

[81]; 

¶ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [82]; 

¶ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘʭ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ: 
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¶ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

[83], ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʦʪ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʦʩʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,6 ï 1,5 ʤ; 

¶ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʜʦʨʦʞʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [82]: ʜʦ 50 ʯʝʣ/ʯʘʩ ï 1 ʧʦʣʦʩʘ, ʦʪ 50 ʜʦ 

1000 ʯʝʣ/ʯʘʩ ï 2 ʧʦʣʦʩʳ; ʩʚʳʰʝ 1000 ʯʝʣ/ʯʘʩ ï ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ 1000 ʯʝʣ/ʯʘʩ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 0,75 ï 4,5 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʫʢʣʦʥ ï 60 ă, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʫʢʣʦʥ ï 25 ă.   

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʚʳʝʟʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ: 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 2.7 [79, 81]; 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ; 

¶ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʩʪʦʡʢʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʟʚʨʘʱʘʪʝʣʷʤʠ [80]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʪʠʧ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘʤʠ, 

ʪʦ ʥʠʞʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ [39, 85]: 

¶ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ, ʜʚʠʞʫʱʝʤʫʩʷ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʠʣʠ ʢʦʣʴʮʫ; 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ: ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʪʦʨʦʚʳʭ ʠ ʧʨʝʜʟʘʪʦʨʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʫʟʣʝ, 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʨʘʤʚʘʡʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

¶ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʫʶ, 

çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶè. 

 

 

 

1.2 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

 

 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʂʇʉʈʇʎʆ: 
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¶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʧʫʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʨʘʟʚʷʟʢʫ, ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʟʜʘ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʩʪʨʦʚʦʢ; 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʤ ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ: 

¶ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʩʪʨʦʚʦʢ; 

¶ ʥʘ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʛʣʘʚʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ), ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ) ʠ ʢʦʣʴʮʫ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʢʠ 1.10 ï 1.11); 

¶ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ Slip-Lanes [76], ʜʣʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʝʟ ʟʘʝʟʜʘ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ;  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï 1 ï ʘʷ ʬʘʟʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï 2 ï ʘʷ ʬʘʟʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

 

¶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʂʇʉʈʇʎʆ 
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1.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

 

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ [74] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ; 

¶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ; 

¶ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʥʘʫʯʥʦ ï ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ; 

¶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʦʢʦʣʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʅɸ ʇɽʈɽʉɽʏɽʅʀʗʍ ɺ ɻʆʈʆɼʉʂʀʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 

 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 1 ï ʦʡ ʛʣʘʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʥʘʫʯʥʦ ï ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʘʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.   

 

 

 

2.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Aimsun 

 

 

 

Aimsun ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ɼɼ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ TSS ï Transport Simulation 

Systems, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1997 ʛʦʜʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʤʘʨʪʘ 2018 ʛʦʜʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ Siemens. Aimsun ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ɼɼ ʚ [39]. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ Aimsun ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

¶ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʉʐɸ (US Department of Transport); 

¶ Transport for London (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ 2000 ʛʦʜʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʃʦʥʜʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., ʯʠʩʣʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʦʢʦʣʦ 28 ʪʳʩ. ʯʝʣ.); 

¶ Government of South Australia (ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʶʞʥʦʡ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ); 

¶ Roads and Maritime (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʅʦʚʦʛʦ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʵʣʴʩʘ (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ), ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʝ ʟʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 
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ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʧʫʪʷʭ, ʯʠʩʣʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʢʦʣʦ 6,9 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ); 

¶ California Partners for Advanced Transportation Technology 

(ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ); 

¶ AECOM (ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʤʥʦʛʦʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʬʠʨʤʘ); 

¶ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʉʐɸ); 

¶ ʂʚʠʥʩʣʝʥʜʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ); 

¶ ʄʶʥʭʝʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

¶ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʈʌ); 

¶ ʠ ʜʨ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ Aimsun ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ [86]: 

¶ ʤʦʜʝʣʴ ʋɼʉ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

(ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʠ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʦʯʝʢ ʚʭʦʜʘ (i) / ʚʳʭʦʜʘ (j) ʚ/ʠʟ ʩʝʪʴ 

(ʮʝʥʪʨʦʠʜʳ); 

¶ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʘʪʨʠʮʳ aij ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʠʟ i ï ʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʭʦʜʘ ʚ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚ j ï ʫʶ ʪʦʯʢʫ ʚʳʭʦʜʘ 

ʠʟ ʫʣʠʯʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

¶ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

¶ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

¶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ.); 

¶ ʠ ʜʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Aimsun ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦ (Aimsun Macro), 

ʤʠʢʨʦ (Aimsun Micro) ʠ ʤʝʟʦ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [86].   
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Aimsun Macro ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʨʝʡʩʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʡʩʦʚ (ʪʷʛʦʪʝʥʠʷ ʩ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ, ʤʫʣʴʪʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ, ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʭ ʠ 

ʜʨ.), ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. [86].  

ɹʘʟʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɼɼ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [86]. 

Aimsun Micro ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʣʠʜʝʨʦʤ, ʩʤʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʪ.ʜ.). Aimsun Micro ʩʦʯʝʪʘʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ), ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʰʘʛʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʄʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ ʠ ʧʫʥʢʪʳ ʚʲʝʟʜʘ), ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [86]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʝʢʮʠʠ ʥʘ ʚʲʝʟʜʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʝʢʮʠʡ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʝʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ [86]. 

ɺʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ð ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ð ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ: ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʠʣʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ "ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʦʨʝʝ", ʠʣʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 



34 
 

ɺ Aimsun ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [86], ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: 

¶ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʩʝʪʠ;  

¶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʝʟʜʘ ʧʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ ʠ ʧʫʪʷʤ ð ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ Aimsun ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ Aimsun 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ɼɼ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ð ʤʠʢʨʦ ï ʠ 

ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ, ð ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʫʣʠʯʥʦ ï ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʜʚʝ ʦʧʮʠʠ ð ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɼɼ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʝʨʚʘʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ð ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʵʚʨʠʩʪʠʢʝ ʠ (ʚ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ) ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ [86]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʫʪʝʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʩʝʪʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʡ ʚʦʧʣʦʪʠʪʴ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʬʠʢʘ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʩʝʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʫʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʝʟʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ɼɼ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Aimsun 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʱʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ ʧʫʪʝʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʦʙʲʝʢʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʝʟʦʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʤʝʟʦʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ ʧʫʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ "ʩʝʨʚʝʨʫ". ʇʦʜʭʦʜ, ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ "ʩʝʨʚʝʨʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ 

(ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ)", ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʝʨʚʝʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʙʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʝʟʦʫʨʦʚʥʷʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ ʧʫʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠʣʠ ʤʝʟʦʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ [86]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʚʝʨʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ [86] 

 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ 

ʪʨʘʬʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʤʘʪʨʠʮ çʀʩʪʦʯʥʠʢ/ʎʝʣʴè, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʡʩʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʂʦʛʜʘ ʦʙʲʝʢʪ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʥ 

ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩ ʮʝʥʪʨʦʠʜʦʤ-

ʧʫʥʢʪʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʫʪʠ 

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ, ʝʩʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʝʤʫ ʥʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪ 

ʚ ʜʦʨʦʛʝ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʢ ʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʠ [86].  

ʋʧʦʤʠʥʘʚʰʠʡʩʷ ʚʳʰʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʫʪʝʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʦʚ.  
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ʐʘʛ 1 ï ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢïʮʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ.  

ʐʘʛ 2 ï ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʮʠʢʣ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 5 ʤʠʥʫʪ), ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʯʘʩʪʠ ʨʝʡʩʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢïʮʝʣʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʝʟʜʘ ʧʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ.  

ʐʘʛ 3 ï ɿʘʥʦʚʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʝʟʜʘ.  

ʐʘʛ 4 ï ɽʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʟʚʦʣʝʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʥʘʢʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʤʝʥʫ ʤʘʨʰʨʫʪʘ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢʠʤ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʰʘʛʝ 3.  

ʐʘʛ 5 ï ʇʝʨʝʡʪʠ ʢ ʰʘʛʫ 2.  

ʇʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.   

¶ ʇʫʪʠ (ʠʣʠ ʤʘʨʰʨʫʪʳ) ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢ ʮʝʣʷʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

¶ ɺʳʙʦʨ (ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʧʫʪʝʡ ð ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ ʧʨʠ ʚʲʝʟʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʝʡʩʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʚʳʙʦʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ/ʧʫʪʠ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʚʝʜʫʪ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʇʫʪʠ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʮʝʣʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ) ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʦʧʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʥʷʪʠʝʤ "ʟʘʪʨʘʪ" ʥʘ 

ʩʝʛʤʝʥʪ [86].  

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʝʟʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ð ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʟʜʘ ʧʦ 
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ʩʝʛʤʝʥʪʫ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ (ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʟʜʘ ʜʣʷ ʩʝʢʮʠʠ ʧʣʶʩ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʟʜʘ ʜʣʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ; ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʝ ʠʤʝʝʪʩʷ, ʟʘʜʘʝʪ ʰʪʨʘʬ 

ʟʘ ʧʦʚʦʨʦʪ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʣʠʙʦ ʧʨʠʙʝʛʥʫʪʴ ʢ ʠʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

[86]. 

 

 

 

2.2 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ 

 

 

 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʫʣʠʯʥʦ ï

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ï ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ 

ɹʨʠʛʘʜʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3 ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʦʚ). ɼʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʛʦʨʦʜʘ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʥʫʣʝʚʫʶ, ʧʝʨʚʫʶ, ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʵʪʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʫʣʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ 

ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ  
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ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

(ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1), ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2) 

ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨ. ʠʤ. 

ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ 

ʇʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ 

ʊʠʧ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʇʨʷʤʦ ʅʘʧʨʘʚʦ ʅʘʣʝʚʦ 

1 ʧʦʜʭʦʜ 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ 955 34 226 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ 2 - 12 

ʄɸ ʠ ʄɻʊɸ 144 5 66 

ɸʚʪʦʙʫʩʳ/ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ 28 - - 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 1259 41,5 355 

2 ʧʦʜʭʦʜ 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ 969 702 144 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ 4 4 8 

ʄɸ ʠ ʄɻʊɸ 174 40 22 

ɸʚʪʦʙʫʩʳ/ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ 24 6 4 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 1310 790 209 

3 ʧʦʜʭʦʜ 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ 354 252 0 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ 8 - 0 

ʄɸ ʠ ʄɻʊɸ - 6 0 

ɸʚʪʦʙʫʩʳ/ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ - - 0 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 374 261 0 

4 ʧʦʜʭʦʜ 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ 282 89 378 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ - - 7 

ʄɸ ʠ ʄɻʊɸ 11 26 38 

ɸʚʪʦʙʫʩʳ/ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩʳ - 4 8 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 298,5 140 458,5 

 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʦʪʣʘʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ɼɼ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ, ʧʦʢʘʞʝʪ ʦʰʠʙʢʫ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʪʦʨʘ (ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ … ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʝ 1). ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʧʦ 

ʨʘʩʯʝʪʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʘʚʪʦʨʳ [87 ï 91].  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 4 (ʩʤ. 
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ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 ï 4.6). ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʣʠʜʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ, ʩʨʘʚʥʠʚ ʝʝ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ, ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ï 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ.  

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ɼɼ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

¶ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʣʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ; 

¶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʢʣʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 0 ă, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 ʢʤ/ʯ; 

¶ ʠ ʜʨ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʘʣʠʜʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʇʦʜʭʦʜ ɿʘʜʝʨʞʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩ 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʩ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ, % 

1 112 98 12,5 

2 108 120 10 

3 478 437 8,6 

4 304 252 17,1 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 17,1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɼʊʉ) ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ɼɼ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 

7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. 

ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ɼɼ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʄʦʜʝʣʴ ɼɼ ʚ ʯʘʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ 
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ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʦʩʪʨʦʚʦʢ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤ (ʢʘʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ) ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʡ ʮʠʢʣ:  

ʇʦʜʭʦʜʳ tʟʝʣ tʞʝʣ tʢʨ tʞʝʣ 

1, 3 50 3 30 3 

2, 4 30 3 50 3 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʇʦʜʭʦʜ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʆɼɼ, ʩ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʩ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʨʘʟ 

1 112 25,2 4,4 

2 108 26,6 4,1 

3 478 28,3 19,6 

4 304 38,4 7,9 

ʉʨʝʜʥʝʝ 250,5 28,9 8,7 

 

 

 

2.3 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʠ ʧʨʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʌɿ ˉ 196  çʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè [92] 

ʠ ʌɿ 443 çʆʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè [16]  ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʚ ʆɼɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʛʨʘʞʜʘʥ.  

ʉʨʘʚʥʠʤ ɹɼɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 

7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ, ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ.  

ɺ çʆɼʄ 218.4.005-2010. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭè [93] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 
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ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʩʣʠʷʥʠʷ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ, ʪʠʧʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

(ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ, ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ, ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ). ɺ ʥʘʫʯʥʦ ï 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [94, 95]. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʟʜʝ ʢ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʠ (ʟʘ 1 

ʛʦʜ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ή ὑ ὔ ὓ ρπ ȟςȢρ 

ʛʜʝ ὑ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

ὔȟὓ  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ. [93]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʟʜʝ 

ʢ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ήʥ πȟπρςτςυὔʩʫʤʤὓʩʫʤʤȾρππ, (2.2) 

ʛʜʝ Mʩʫʤʤ, Nʩʫʤʤ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʜʦʨʦʛʘʭ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʶ ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ (Ὃ) ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὃ πȟτφψήʥ Вή, (2.3) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὃ̐ πȟππςυπȟως
Вὔ̓ ὔ̐

ρπππ
 ȟςȢτ 

ʛʜʝ ὔʪ ï ʯʘʩʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ; 

ὔʧ ï ʯʘʩʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. 

çʉʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ὕ ,̑ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ɼʊʇ ʥʘ 10 ʤʣʥ. ʘʚʪ., 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝè [93]. 

ὕ ̑

Ὃ Ὃ̐ ρπ ὑ̄

ςυ ὓ ὔ
 ȟςȢυ 
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ʛʜʝ ὑʘʨ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ; 

Ὃ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ; 

Ὃ̐ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ; 

ὑ̄ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʪʦʚʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

ὓ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ; 

ὔ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘʟʘʤ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.7ï 2.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʝ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ 

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ 1 ʧʦʜʭʦʜ 2 ʧʦʜʭʦʜ 3 ʧʦʜʭʦʜ 4 ʧʦʜʭʦʜ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʯʝʣ/ʯ 
310 0 210 170 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʝʟʜʦʚ ʫ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʠ: 

ήʥ πȟπρςτςυσωςχȟυ
ρυφω

ρππ
χφυȟφφ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 ̄ ὑ ὔ , ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ ὓ , ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ ή 

1 0,0001 41,5 59 0,24 

2 0,000048 355 673 11,47 

3 0,000048 355 600 10,22 

4 0,000048 209 59 0,59 

5 0,000048 209 600 6,02 

6 0,000048 209 600 6,02 

7 0,000968 41 59 2,34 

8 0,0001 70 158,5 1,11 

9 0,0001 40 320 1,28 

10 0,0001 70 90 0,63 

11 0,000102 10 138,5 0,14 

12 0,000048 187 138,5 1,24 

13 0,000048 187 138,5 1,24 
   ʉʫʤʤʘ 42,56 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ: 

Ὃ πȟτφψχφυȟφφτςȟυφ χωψȟχυ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ 

ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ὔʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʛʠ ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ 

ὔʧ 
ʯʝʣ./ʯʘʩ 

ὔʪ ὔʧ 

1 3105,50 310,00 13030,83 

2 3460,50 0,00 0,00 

3 1184,00 210,00 4507,20 

4 2453,00 170,00 8857,47 

    ʉʫʤʤʘ 26395,49 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ: 

Ὃ̐ πȟππςυπȟως
ςφσωυȟτω

ρπππ
ςτȟςω 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʟʘ ʛʦʜ: 

Ὃ Ὃ̐ χωψȟχυςτȟςω ψςςȟωω 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ 

ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ: 
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ὕ ̑

χωψȟχυςτȟςωz ρπz πȟπχω

ςυz σωςχȟυ ρυφωzτȾπȟπχωzπȟπυυzπȟρτzσφυ
ςφςȟφ 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʂʇʉʈʇʎʆ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.10 ï 2.11 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʦʬʘʟʥʳʡ ʨʘʟʲʝʟʜ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï 1 ï ʘʷ ʬʘʟʘ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï 2 ï ʘ ̫ʬʘʟʘ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ 

ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ. 
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ɼʣʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ή 

ή ὑ ὔ ὓ σφυρπ ȟςȢφ 

ʛʜʝ ὑ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

ὔȟὓ  ïʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨ. ʝʜ./ʩʫʪʢʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʚʲʝʟʜʦʚ ʩʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ὑ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʙʨʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

(ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ) ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʯʢʠ 15 ï ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʪʦʯʝʢ 1, 7, 8, 14 ʢʘʢ ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʣʠʷʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʪʦʯʢʘ 16 (ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ 

ɼʊʇ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 ̄ ὑ 
ὔ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ὓ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ὔ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʩʫʪʢʠ 

ὓ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʩʫʪʢʠ 
ή 

1 0,004 50 0 1076,6 0 0 

2 0,002 268,5 0 - - 0 

3 0,003 268,5 0 - - 0 

4 0,003 350 0 - - 0 

5 0,003 350 0 - - 0 

6 0,002 374 0 - - 0 

7 0,004 374 395 8053,1 8505,3 0,46 

8 0,004 131 458,5 2820,7 9872,6 0,19 

9 0,002 37 458,5 - - 0,34 

10 0,003 187 108,5 - - 0,61 

11 0,003 187 350 - - 1,96 

12 0,003 187 108,5 - - 0,61 

13 0,002 100 108,5 - - 0,22 

14 0,004 20 100 430,6 2153,2 0,14 

15 0,0001 268,5 50 - - 0,01 

16 0,0016 350 374 7536,3 8053,11 17,72 
   ʉʫʤʤʘ 22,26 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʝʟʜʦʚ ʫ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʘʚʦ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.2 ʙʫʜʫʪ ʙʝʟ ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 
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ήʥ πȟπρςτςυσπωφ
ρσπψ

ρππ
υπσȟρφ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ: 

Ὃ πȟτφψυπσȟρφςςȟςφ υςτȟωυ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ 

ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ὔʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʜʦʨʦʛʠ ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ 
ὔʧ ʯʝʣ./ʯʘʩ ὔʪ ὔʧ 

1 3105,50 310,00 13030,83 

2 3460,50 0,00 0,00 

3 1184,00 210,00 4507,20 

4 2453,00 170,00 8857,47 

    ʉʫʤʤʘ 26395,49 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ: 

Ὃ̐ πȟππςυπȟως
ςφσωυȟτω

ρπππ
ςτȟςω 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʟʘ ʛʦʜ: 

Ὃ Ὃ̐ υςτȟωυςτȟςω υτωȟςτ 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. ʃʝʥʠʥʘ 

ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ: 

ὕ ̑

υρφȟωσςτȟςωz ρπz πȟπχω

ςυz σωςχȟυ ρυφωzτȾπȟπχωzπȟπυυzπȟρτzσφυ
ρχυȟσ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʂʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ 

ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 ̄ ὑ 
ὔ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ὓ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ὔ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʩʫʪʢʠ 

ὓ , ʧʨ. 

ʝʜ./ʩʫʪʢʠ 
ή 

1 0,0008 187 1000 4027 21532 2,53 

2 0,0008 187 717,5 4027 15449 1,82 

3 0,0008 229 272 4931 5857 0,84 

4 0,0008 500 400 10766 8613 2,71 

5 0,0008 1000 600 21532 12919 8,12 

6 0,0008 823 200 17721 4306 2,23 

7 0,0008 150 200 3230 4306 0,41 

8 0,0008 300 357,5 6460 7698 1,45 

9 0,0008 600 500 12919 10766 4,05 

10 0,0056 200 357,5 4306 7698 6,78 

11 0,0056 187 1000 4027 21532 17,72 

12 0,0056 212 500 4565 10766 10,05 

13 0,0008 1500 1500 32299 32299 30,46 
   ʉʫʤʤʘ 89,17 

ʂʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʫʝʪʩʷ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʷʤʠ ʠ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʝʨʝʜ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘ 

ʧʦʜʭʦʜʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʇʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʢʦʣʴʮʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʦʡ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 
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ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʝʟʜʦʚ ʧʝʨʝʜ ʩʪʦʧ ï ʣʠʥʠʝʡ. 

ήʥ πȟπρςτςυσωςχȟυ
ρυφω

ρππ
χφυȟφφ 

Ὃ πȟτφψχφυȟφφψωȟρχ ψυτȟσφ 

Ὃ̐ πȟππςυπȟως
ςφσωυȟτω

ρπππ
ςτȟςω 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɼʊʇ ʟʘ ʛʦʜ: 

Ὃ Ὃ̐ ψυτȟσφςτȟςω ψχψȟςω 

ὕ ̑

ψυτȟσφςτȟςωz ρπz πȟπχω

ςυz σωςχȟυ ρυφωzτȾπȟπχωzπȟπυυzπȟρτzσφυ
ςψπȟυ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʟʘʛʦʨʦʜʥʳʭ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ɹɼɼ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɹɼɼ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʆɼɼ 

ʉʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (3 

ʬʘʟʳ) 

ʂʇʉʈʇʎʆ 
ʂʦʣʴʮʝʚʦʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ 

Ὃ Ὃʧ 
822,99 549,24 878,29 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ   

ὑʘʨ 
262,6 175,3 280,5 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [93] ʂʇʉʈʇʎʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ), ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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2.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ 

 

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ɾʫʨʥʘʣʝ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳè [96 ɸ. ɺ. ʃʝʤʝʰʢʠʥ, ɺ. ʉ. ʄʝʪʣʝʚ, ɺ. ɺ. 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʠʡ]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʨʦʞʥʦ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʚ ʈʌ 

ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ: 

¶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴ ʋɼʉ,  

¶ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʋɼʉ, ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʉ ï E [97]; 

¶ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʜʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; 

¶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʋɼʉ, 

ʚʚʠʜʫ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ), ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʘʟʚʷʟʢʠ; 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ɼɼ; 

¶ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʣʠʯʥʦʛʦ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ 

ʧʦʪʦʢʝ; 

¶ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ;  

¶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

¶ ʨʦʩʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʚʠʜʫ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ɼʊʇ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, 
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ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɼɼ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 

¶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ); 

¶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ); 

¶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ);  

¶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʛʦʨʶʯʝ ï ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʆɼɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʝʡ ˉ 3 ʌɿ ˉ443 çʆʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷè [16] ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ. ʉʨʝʜʥʝʡ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (tæH) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2.7): 

tæH=
В TæHi

Ni
n
i

ВNi
n
i

,   ςȢχ 

ʛʜʝ  TæHi
 ɀ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ i-ʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ; 

.  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ i-ʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ: 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ (ʚ ʈʌ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ); 

¶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun [86] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ: 

)
)*,()*,(
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ʛʜʝ iDT  ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ i ï ʛʦ ʊʉ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ, ʩ, 

iTT  ï ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʫʪʠ i ï ʛʦ ʊʉ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ, ʩ, 

sL  ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ, 

tL  ï ʜʣʠʥʘ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ, 

iSMax ï ʞʝʣʘʝʤʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ i ï ʛʦ ʊʉ, ʤ/ʩ, 

sS  ï ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ/ʩ, 

tS  ï ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ/ʩ, 

iq ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ: ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ï 2 ʬʘʟʳ), 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʣʝʚʦ (ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ï 3 ʬʘʟʳ), ʂʇʉʈʇʎʆ (ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ï 2 ʬʘʟʳ). 

ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥ  rʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.13 ï 2.15.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʣʝʚʦ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʄʦʜʝʣʴ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

¶ ʛʣʘʚʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ ï ʜʦʨʦʛʘ ʩ 3 (4) ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ ï ʜʦʨʦʛʘ ʩ 2 (3) ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

¶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

¶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʨʘʚʥʳ, ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʨʘʚʥʳ; 

¶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʢʣʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0 ă; 

¶ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,75 ʤ; 
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¶ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 ʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʤʠ; 

¶ ʜʣʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʥʘʣʝʚʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤ; 

¶ ʜʦʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ï 5 %; ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʣʝʚʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ï 5, 10, 15, 20 %; 

¶ ʜʦʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʩʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ï 5 %, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʣʝʚʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ï 10 %; 

¶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ (1 ï ʢʨʘʡʥʝ ʣʝʚʘʷ, 4 ï ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʘʷ): 1, 2 ï ʧʨʷʤʦ 

(ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʴʮʦ), 3 ï ʥʘʣʝʚʦ (ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ), 4 ï ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʦ; 

¶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ (1 ï ʢʨʘʡʥʝ ʣʝʚʘʷ, 3 ï ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʘʷ): 1, 2 

ï ʥʘʣʝʚʦ ʠ ʧʨʷʤʦ (ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ), 3 ï ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʦ; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʨʦʚʦʢ ï ʧʦ 2 ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

¶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ (1 ï ʢʨʘʡʥʝ ʣʝʚʘʷ, 3 ï ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʘʷ): 1 ï ʧʨʷʤʦ ʠ 

ʥʘʣʝʚʦ, 2 ï ʧʨʷʤʦ, 3 ï ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʦ; 

¶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ (1 ï ʢʨʘʡʥʝ ʣʝʚʘʷ, 2 ï ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʘʷ): 1 ï 

ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʣʝʚʦ, 2 ï ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʦ; 

¶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʥʘʣʝʚʦ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ (1 ï ʢʨʘʡʥʝ ʣʝʚʘʷ, 4 ï ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʘʷ): 1 

ï ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʝʚʦ, 2, 3 ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦ, 4 ï ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʦ; 

¶ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ 
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ʥʘʣʝʚʦ, ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ (1 ï ʢʨʘʡʥʝ ʣʝʚʘʷ, 2 ï ʢʨʘʡʥʝ 

ʧʨʘʚʘʷ): 1 ï ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʣʝʚʦ, 2 ï ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʦ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʪʦʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ [12, 13, 85, 97]. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ  rʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ: 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,45 

ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦ, ʣʝʚʦ ï ʠ 

ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [12, 13, 85, 97]. ɼʣʷ 

ʂʇʉʈʇʎʆ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʡ ʮʠʢʣ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʣʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʥʘʫʯʥʦ ï 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ (ʛʣʘʚʥʘʷ ʠ 
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ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ȟ ȟ  ʠʣʠ   ȟ ʛʜʝ ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ 

ʜʨʦʙʠ ï ʚʨʝʤʷ (ʩ) ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʩ) ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʤʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6 ʩ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ɼɼ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʨʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.6.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ 

ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆɼɼ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺʚʠʜʫ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʚʦʜʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʡ, ʩʣʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘ ̫ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʅʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ 
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 ʇʦ ʦʩʷʤ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʳʙʨʘʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ, ʧʨʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʆɼɼ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ, ʣʝʛʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʘʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [85, 97] ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (y) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

(ὔ ʧʨȢʝʜȢȾʯʘʩ ʢ ʧʦʪʦʢʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ὖ ʧʨȢʝʜȢȾʯʘʩ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

y=
ὔ

ὖ
 ȟςȢω 

ʅʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ (y) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (k) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [85, 97].  

k=
ὔ

Ὓ
 ȟςȢρπ 

ʛʜʝ Ὓ ï ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ j ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʬʘʟʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ i (ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ). 

S=
ὖ ὸ̈̆̌
Ὕ̗̉̋̌́

 ȟςȟρρ 

ʛʜʝ ὸ̈̆̌ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ j ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ i (ʩ); 

Ὕ̗̉̋̌́ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣ 2.7 ï 2.9 ʧʦʣʫʯʠʤ: 

k=
y Ὕ̗̉̋̌́

ὸ̈̆̌
 ȟςȢρς 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʧʦ ʦʩʷʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ɼɼ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʥʦʚʦʡ 
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ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ (ʜʦʨʦʛʘʭ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʭʝʤ ʆɼɼ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʩ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʥʘʣʝʚʦ 

ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ 

3 4 (3) 4 (3) 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ 

2 2 3 (2) 

 

ɼʣʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ï 4, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʙʝʟ 

ʟʘʝʟʜʘ ʥʘ ʨʘʟʚʷʟʢʫ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʤ ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 3 ʚʤʝʩʪʦ 4. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʦʡ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʤ 

ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʚʤʝʩʪʦ 3. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʣʝʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, ʙʫʜʝʤ ʚʝʩʪʠ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὔ ̐̏̌̏̒́=
ὔ̐ ̠̑̍ ὔ̏̎ ́̐̑́̃̏

ὲ
 ȟςȢρσ 

ʛʜʝ ὔ̐ ̠̑̍̏ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʘʚʪ/ʯʘʩ; 

ὔ̎ ́̐̑́̃̏ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʦ ʘʚʪ/ʯʘʩ; 

Î=σ ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʦ. 

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ (ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18), ʧʦ ʦʩʷʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʅʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ 

 

 

 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

 

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ  r

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʂʇʉʈʇʎʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

¶ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʦʪʣʘʞʝʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ɼɼ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʫʣ. 7-ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ ʠ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. 

ʀ. ʃʝʥʠʥʘ ʚ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʩ 250,5 ʩ ʜʦ 
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28,9 ʩ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ; 

¶ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʝ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪ ɹʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, ʜʦʣʠ ʣʝʚʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊɽʁ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ɿɸɼɽʈɾɽʂ ʆʊ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʆʅʅʆ ï 

ʇʃɸʅʀʈʆɺʆʏʅʓʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʂʇʉʈʇʎʆ ʀ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ɼʆʈʆɾʅʆɻʆ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳè [98 ɼ. ɼ. 

ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ɸ. ɺ. ʃʝʤʝʰʢʠʥ, ʖ. ʗ ʂʦʤʘʨʦʚ, ɺ. ʉ. ʄʝʪʣʝʚ]. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ï ʟʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʙʫʜʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʨʘʟʚʷʟʢʠ; 

¶ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʦʪ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʨʘʟʚʷʟʢʠ) ʙʳʣ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʬʘʢʪʦʨ X3 (ʩʤ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1);  

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʨʦʚʦʢ ï ʧʦ 2 ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʘʢ 

ʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

¶ ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʠʞʫʪʩʷ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʴʮʦ, ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʣʦʩʘʤ; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʨʘʚʥʦ 2; 
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¶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ Aimsun; 

¶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ; 

¶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʉ (ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ.)  ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ (ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ Aimsun. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ [98 ɼ. ɼ. 

ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ɸ. ɺ. ʃʝʤʝʰʢʠʥ, ʖ. ʗ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ɺ. ʉ. ʄʝʪʣʝʚ] 

ʅʦʤʝʨ 

ʬʘʢʪʦʨʘ/ʬʫʥʢʮʠʠ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ/ʬʫʥʢʮʠʠ 

X1 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʧʨ. ʝʜ. / ʯʘʩ) 

X2 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʥʘʣʝʚʦ, (ʧʨ. ʝʜ. / ʯʘʩ) 

X3 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʧʨ. ʝʜ. / ʯʘʩ) 

X4 ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʤ) 

X5 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ( ̈̆̌

̗̉̋̌́
 

X6 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʧʨ. ʝʜ. / ʯʘʩ) 

Y1 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦ ʊʉ, ʜʚʠʞʫʱʝʝʩʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, (ʩ) 

Y2 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦ ʊʉ, ʜʚʠʞʫʱʝʝʩʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, (ʩ) 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʣʘʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [99]. 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ k ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

. ς ςz Ë Î, (3.1) 

Î υ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʣʘʥʘ; 

ςz Ὧ ρς - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ çʟʚʝʟʜʥʳʭ ʧʣʝʯʘʭè; 

ς 64 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʷʜʨʝ ʧʣʘʥʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ çʟʚʝʟʜʥʳʭ ʧʣʝʯè ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

Ŭ4+2kŬ2ï2kï1(k+n0) = 0, (3.2) 

Ŭ4+26Ŭ2ï25(6+2,5) = 0 

Ŭ = 2 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʌʘʢʪʦʨ -Ŭ (-2) -1 0 +1 +Ŭ (+2) ȹ 

ʍ1  50 425 800 1175 1550 375 

ʍ2  25 75 125 175 225 50 

X3  75 150 225 300 375 75 

ʍ4  40 50 60 70 80 10 

ʍ5  
ρυ

ωφ
 

σπ

ωφ
 

τυ

ωφ
 

φπ

ωφ
 

χυ

ωφ
 

ρυ

ωφ
 

ʍ6  50 200 350 500 650 150 
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 ʅʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʪʦʨʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʸ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ɼʊʉ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʥʝʡ ʩʘʤʦʡ: ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʍ1 ï ʍ6) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʫʜʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 0,05 ʜʦ 2; ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 0,05 ʜʦ 1,2. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ çʆɼʄ 218.2.020ï

2012. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛè [97]: 

Ὧ
ὔ

ὖ
 ȟσȢσ 

ʛʜʝ Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 

.ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʫ, ʧʨ. ʝʜ/ʯ;  

0 ï ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ i-ʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨ. ʝʜ/ʯ.  

ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ (ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ) ʥʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [97]:  

ὖ
Ὓ Ὣ

ὅ
ȟσȢτ 

ʛʜʝ, Si ï ʧʦʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ;  

g ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ;  

ʉ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ.  

ʇʦʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʫʣʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

3.5 [97].  

Ὓ Ὓ ὲ Ὢh Ὢ Ὢʧ Ὢʘ Ὢʪ Ὢʥ Ὢʣʧ Ὢʧʧ ὪʃʧʝʰὪʇʧʝȟhσȢυ 

ʛʜʝ Ὓ ï ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ;  

ὲ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ;  

Ὢh ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ;   

Ὢï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʢʣʦʥʳ;  

Ὢʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʣʠʯʥʳʭ ʩʪʦʷʥʦʢ;  
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Ὢʘï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʘʚʪʦʙʫʩʘʤʠ;  

Ὢʥ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ;  

Ὢʣʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ 

ʣʝʚʦʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʊʉ;  

Ὢʧʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ 

ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʊʉ;  

Ὢʃʧʝʰ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘʣʝʚʦ; 

Ὢʇʧʝʰ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘʧʨʘʚʦ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ AIMSUN  

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

Y, ʦʙʱʘʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ, 

ʩ 

Y1, ʩ Y2, ʩ 
X1, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

X2, ʧʨ. 

ʝʜ../ʯʘʩ 

X3, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 
X4, ʤ X5 

X6, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

1 55977,5 16,7 38,7 1175 75 300 50 0,625 200 

2 1414260 581,6 9,7 1175 75 300 50 0,3125 200 

3 52817,5 16,7 30,8 1175 75 150 50 0,625 200 

4 1403023 576,9 10,1 1175 75 150 50 0,3125 200 

5 26747,5 9,5 44,9 425 75 300 50 0,625 200 

6 32590 30 12,1 425 75 300 50 0,3125 200 

7 20285 9 29,9 425 75 150 50 0,625 200 

8 31325 29,8 9,4 425 75 150 50 0,3125 200 

9 640797,5 16,7 600,3 1175 75 300 50 0,625 500 

10 1438143 584,1 21,7 1175 75 300 50 0,3125 500 

11 370962,5 18,5 326,1 1175 75 150 50 0,625 500 

12 1440588 587,5 15,9 1175 75 150 50 0,3125 500 

13 557727,5 10,3 548,2 425 75 300 50 0,625 500 

14 47865 29,8 20,3 425 75 300 50 0,3125 500 

15 295527,5 10,3 286 425 75 150 50 0,625 500 

16 41965 29,8 14,4 425 75 150 50 0,3125 500 

17 68225 20,2 48,1 1175 75 300 70 0,625 200 

18 1375813 565,3 12,4 1175 75 300 70 0,3125 200 

19 61062,5 20,1 30,8 1175 75 150 70 0,625 200 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3. 

20 1368908 562,7 10,9 1175 75 150 70 0,3125 200 

21 26897,5 10,7 42,5 425 75 300 70 0,625 200 

22 33620 31,2 11,9 425 75 300 70 0,3125 200 

23 21617,5 10,7 29,3 425 75 150 70 0,625 200 

24 33340 31,2 11,2 425 75 150 70 0,3125 200 

25 649027,5 20,3 599,8 1175 75 300 70 0,625 500 

26 1443258 583,9 27,3 1175 75 300 70 0,3125 500 

27 385627,5 20,3 336,4 1175 75 150 70 0,625 500 

28 1381548 562,7 17 1175 75 150 70 0,3125 500 

29 595697,5 10,7 585,8 425 75 300 70 0,625 500 

30 52260 31,2 23,4 425 75 300 70 0,3125 500 

31 329997,5 10,7 320,1 425 75 150 70 0,625 500 

32 44560 31,2 15,7 425 75 150 70 0,3125 500 

33 75837,5 17,9 76,6 1175 175 300 50 0,625 400 

34 1550328 611,9 13,2 1175 175 300 50 0,3125 200 

35 57822,5 18,1 30,3 1175 175 150 50 0,625 200 

36 1549368 611,9 10,8 1175 175 150 50 0,3125 200 

37 35345 10,6 61,2 425 175 300 50 0,625 200 

38 35095 29,4 12,4 425 175 300 50 0,3125 200 

39 24225 10,6 33,4 425 175 150 50 0,625 200 

40 34855 29,4 11,8 425 175 150 50 0,3125 200 

41 636602,5 18,1 590,9 1175 175 300 50 0,625 500 

42 1558283 609,3 19,8 1175 175 300 50 0,3125 500 

43 365202,5 18,1 319,5 1175 175 150 50 0,625 500 

44 1551668 608,7 14,7 1175 175 150 50 0,3125 500 

45 652565 10,6 641,7 425 175 300 50 0,625 500 

46 49035 29,4 18,9 425 175 300 50 0,3125 500 

47 334665 10,6 323,8 425 175 150 50 0,625 500 

48 43635 29,4 13,5 425 175 150 50 0,3125 500 

49 70080 20,8 43,9 1175 175 300 70 0,625 200 

50 1493395 589,4 12,9 1175 175 300 70 0,3125 200 

51 64720 20,8 30,5 1175 175 150 70 0,625 200 

52 1490643 588,5 11,7 1175 175 150 70 0,3125 200 

53 27572,5 10,9 41 425 175 300 70 0,625 200 

54 37310 31,6 12,3 425 175 300 70 0,3125 200 

55 24052,5 10,9 32,2 425 175 150 70 0,625 200 

56 36750 31,6 10,9 425 175 150 70 0,3125 200 

57 669120 20,8 616,6 1175 175 300 70 0,625 500 

58 1511915 588,6 25,7 1175 175 300 70 0,3125 500 

59 415520 20,8 363 1175 175 150 70 0,625 500 

60 1477303 578,1 17,6 1175 175 150 70 0,3125 500 

61 612272,5 10,9 601,1 425 175 300 70 0,625 500 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3. 

62 57690 31,6 25,3 425 175 300 70 0,3125 500 

63 293172,5 10,9 282 425 175 150 70 0,625 500 

64 48890 31,6 16,5 425 175 150 70 0,3125 500 

65 59502,5 23,7 26,6 800 125 225 60 0,46875 350 

66 59997,5 23,5 27,8 800 125 225 60 0,46875 350 

67 61047,5 23,5 29,3 800 125 225 60 0,46875 350 

68 59932,5 23,3 28,2 800 125 225 60 0,46875 350 

69 59992,5 23,7 27,3 800 125 225 60 0,46875 350 

70 22345 15 27,1 50 125 225 60 0,46875 350 

71 1638075 502,2 26,4 1550 125 225 60 0,46875 350 

72 56912,5 23,7 22,9 800 125 75 60 0,46875 350 

73 93242,5 23,7 74,8 800 125 375 60 0,46875 350 

74 55782,5 23,3 25,6 800 25 225 60 0,46875 350 

75 59982,5 23,7 23,9 800 225 225 60 0,46875 350 

76 1277980 736,8 10 800 125 225 60 0,15625 350 

77 658315 7 923,2 800 125 225 60 0,78125 350 

78 57202,5 23,3 24,3 800 125 225 40 0,46875 350 

79 63995 24,6 30,8 800 125 225 80 0,46875 350 

80 42885 23,8 18,3 800 125 225 60 0,46875 50 

81 362762,5 23,7 247,6 800 125 225 60 0,46875 650 

 

 

 

3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ 

 

 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

STATISTICA ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2), 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʢʠʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

Y1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ 

ʦʜʥʦ ʊʉ, ʜʚʠʞʫʱʝʝʩʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʇʘʨʝʪʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ:  

¶ ὢ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ); 

¶ ὢ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ); 

¶ ὢ  ὢ;  

¶ ὢ ;  

¶ ὢ . 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʫʤʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦ ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ STATISTICA [100]: 

ὣ πȟψσὢ ςτρφȟτωὢ στωυȟωωὢ ςȟστὢ ὢȟσȢφ 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

¶ R2 = 0,99707 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʘʷ ʜʦʣʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). 
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¶ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ R2 = 0,99558 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʜʦʣʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʨʘʬʘ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʣʫʯʰʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʦʩʴ OY) ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (OX), ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. ʏʝʤ ʣʫʯʰʝ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʢ ʧʨʷʤʦʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

Y1 

ʇʨʠ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʯʢʠ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ 

https://wiki.loginom.ru/articles/variance.html
https://wiki.loginom.ru/articles/output-variable.html
https://wiki.loginom.ru/articles/regression.html
https://wiki.loginom.ru/articles/regression.html
https://wiki.loginom.ru/articles/input-variable.html
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ, ʧʦ ʦʩʠ OY ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦ ʦʩʠ OX ï ʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1 

 

ʊʘʢ ʞʝ ʚ STATISTICA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

(ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ). ʄʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1= -77,0913 ʧʨʠ 

X1= -747,997, X2=78,755, X3=232,295, X4=67,266, X5=0,085, X6=369,051. 

ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1 ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʃʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ (Y1=0) ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʥʘ ʥʝʤ (X1=0, X2=0, X3=0, X6=0,). 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y1  ʦʪ X1 ʠ X5 ʧʨʠ 

X2=125, X3=225, X4=60, X6=350, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʋ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʂʦʥʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y1 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Y1 ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ȹʍ1 = 50, ȹʍ5 = 10/96, ȹʍ4 = 10 ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 50Òʍ1Ò1550, 

30/96Òʍ5Ò60/96, 40Òʍ4Ò70, ʪʘʢ ʢʘʢ ʍ1, ʍ5 ï ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʘ ʍ4 ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.4 ï 3.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.7 ï 3.10, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ STATISTICA [100]. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

(Y1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (X1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʧʨʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) 

ʍ1, ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 
Y1, ʩ 

ʍ5=30/96 ʍ5=40/96 ʍ5=50/96 ʍ5=60/96 

50 31 22 14 11 

100 31 22 14 11 

150 31 22 14 11 

200 31 22 15 11 

250 31 22 15 11 

300 31 22 15 11 

350 31 22 15 11 

400 31 23 15 11 

450 31 23 15 11 

500 31 23 16 12 

550 36 23 16 12 

600 39 23 17 12 

650 41 24 17 12 

700 89 26 19 13 

750 265 27 18 12 

800 278 29 20 13 

850 405 35 21 14 

900 449 44 21 15 

950 492 62 23 15 

1000 550 142 24 16 

1050 572 220 26 16 

1100 633 349 36 18 

1150 684 402 59 19 

1200 693 418 100 21 

1250 698 446 136 32 

1300 750 500 252 33 

1350 741 538 261 30 

1400 759 561 384 167 

1450 767 578 403 189 

1500 808 604 444 211 

1550 818 609 461 286 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

(Y1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 

(ʍ4) ʧʨʠ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 50/96 (ʍ5)  

ʍ1, ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 
ʋ1, ʩ 

ʍ4=40, ʤ ʍ4=50, ʤ ʍ4=60, ʤ ʍ4=70, ʤ 

50 14 14 14 15 

100 14 14 14 15 

150 14 14 15 15 

200 15 15 15 15 

250 15 15 15 15 

300 15 15 15 15 

350 15 15 15 15 

400 15 15 15 15 

450 15 16 16 16 

500 16 16 16 16 

550 16 16 16 16 

600 17 17 17 17 

650 17 17 17 17 

700 19 18 18 18 

750 18 18 18 18 

800 20 20 19 18 

850 21 20 20 20 

900 21 21 21 21 

950 23 22 22 22 

1000 24 25 21 22 

1050 26 25 25 25 

1100 36 30 30 30 

1150 59 40 38 40 

1200 100 81 87 82 

1250 136 79 165 134 

1300 252 179 212 164 

1350 261 221 247 268 

1400 384 363 327 308 

1450 403 355 351 355 

1500 444 408 390 380 

1550 461 434 427 421 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 

ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 

(ʍ4) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

50/96 (ʍ5) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

(Y1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʧʨʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) 

ʍ5 

ʋ1, ʩ 

ʍ1 = 200, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ1 = 600, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ1 = 800, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ1 = 1000, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

30/96 31 39 278 550 

40/96 22 23 29 142 

50/96 15 17 20 24 

60/96 11 12 13 16 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 

ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

(Y1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, 

(ʍ1) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 30/96 (ʍ5) 

ʍ4 , ʤ 

ʋ1, ʩ 

ʍ1 = 200, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ1 = 600, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ1 = 800, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ1 = 1000, ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ 

40 31 39 278 550 

50 32 38 168 605 

60 32 37 206 507 

70 31 38 180 515 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4)  ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, 

(ʍ1) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

30/96 (ʍ5) 
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳè [98 ɼ. ɼ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ ɸ. ɺ. ʃʝʤʝʰʢʠʥ, 

ʖ. ʗ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ɺ. ʉ. ʄʝʪʣʝʚ]: 

¶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (Y1) ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ1), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5); 

¶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ1), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʇʦʭʦʞʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʤʘʥʝʚʨʘ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʩʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [39]; 

¶ ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (Y1) ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʪʦʨʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ (ʜʦ 30 %) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (Y1) ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ɺ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʢʚʦʟʴ ʦʩʪʨʦʚʦʢ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʯʝʨʝʟ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʨʷʜʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  
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3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ 

 

 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

STATISTICA STUIDENT EDITION ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʢʠʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ Y2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʋ2 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ 

ʦʜʥʦ ʊʉ, ʜʚʠʞʫʱʝʝʩʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʇʘʨʝʪʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ:  

¶ X5 (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ); 

¶ X6 (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ); 

¶ X5  X6;  

¶ X5
2;  
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¶ X3 (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ); 

¶ X3  X5; 

¶ X3  X6. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʫʤʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ [100]: 

Y2=5215,88 X5+4110,98 X5
2 -2,58  X6+2,53  X3 ʍ5+4,15  X5 ʍ6 ,(3.7) 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

¶ R2 = 0,88832 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʘʷ ʜʦʣʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ); 

¶ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ R2 = 0,83142 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʜʦʣʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʨʘʬʘ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʦʩʴ OY) ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (OX), ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦ ʦʩʠ OY 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦ ʦʩʠ OX ï ʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13.  

 

https://wiki.loginom.ru/articles/variance.html
https://wiki.loginom.ru/articles/output-variable.html
https://wiki.loginom.ru/articles/regression.html
https://wiki.loginom.ru/articles/regression.html
https://wiki.loginom.ru/articles/input-variable.html
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

Y2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ Y2 
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ʏʝʤ ʣʫʯʰʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʪʝʤ ʙʣʠʞʝ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʢ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʚ STATISTICA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

(ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ). ʄʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ Y2=-145,557 ʧʨʠ 

X1=1457,364, X2=173,568, X3=-331,705, X4=39,079, X5=1,002, X6=-520,915. 

ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Y2 ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʃʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ (Y2=0) ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʥʘ ʥʝʤ (X1=0, X2=0, X3=0, X6=0,). 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  Y2  ʦʪ X5 ʠ X6 ʧʨʠ 

X2=125, X3=225, X4=60, X1=800, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15 ʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y2   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʂʦʥʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y2 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y2  ʦʪ X5 ʠ X3 ʧʨʠ 

X2=125, X6=300, X4=60, X1=800, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y2   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʂʦʥʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Y2 

 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Y2 ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ȹʍ3 = 25, ȹʍ5 = 10/96, ȹʍ4 = 10, ȹʍ6= 50 ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 75Òʍ3Ò225, 

30/96Òʍ5Ò60/96, 40Òʍ4Ò70, 50Òʍ6Ò450, ʪʘʢ ʢʘʢ ʍ3, ʍ5, ʍ6 ï ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʘ ʍ4 ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.8 ï 3.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.18 ï 3.21, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ STATISTICA. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, 

(ʍ3) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  60/96 (ʍ5) 

ʍ6, ʧʨ. 

ʝʜ./ ʯʘʩ 

Y2, ʩ 

ʍ3 = 75, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 100, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 125, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 150, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 175, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 200, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 225, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

50 22 23 24 25 26 27 28 

100 25 25 27 28 29 30 31 

150 27 28 30 31 34 39 39 

200 27 29 30 36 41 41 42 

250 27 31 33 44 56 62 64 

300 30 43 73 154 141 141 163 

350 43 82 156 225    

400 135 196      

450 220       

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

(Y2) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  60/96 (ʍ5) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  (ʍ5) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ3) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 

40 ʤ (ʍ4) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 100 ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) 

ʍ5 

Y2, ʩ 

ʍ3 = 

75, ʧʨ. 

ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

100, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

125, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

150, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

175, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

200, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

225, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

60/96 25 25 27 28 29 30 31 

50/96 18 18 19 20 20 22 22 

40/96 12 12 13 13 14 14 15 

30/96 12 12 13 13 14 14 15 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ïï ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 100 

ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, 

(ʍ6) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 100 ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 300 ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6). 

ʍ4, ʤ 
Y2, ʩ 

ʍ5= 30/96 ʍ5= 40/96 ʍ5= 50/96 ʍ5= 60/96 

40 15 15 22 43 

50 9 15 23 38 

60 14 14 21 32 

70 9 15 21 32 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 100 ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 300 ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3), ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 300 

ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, 

(ʍ6), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  (ʍ5) 30/96 

ʍ4, ʤ 

ʋ2, ʩ 

ʍ3= 75, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

100, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

125, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

150, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

175, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 

200, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3= 22, 

ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

40 30 43 73 154 141 141 163 

50 31 38 56 166 270 304 346 

60 28 32 44 121 182 194 215 

70 29 32 48 125 234 255 269 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ (Y2) ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 300 ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6), 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  

(ʍ5) 30/96 
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ6) ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ (Y2) ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ;  

¶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʍ4) ʩ 40 ʜʦ 70 ʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 %) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (Y2) ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ï ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʪʦʨʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʧʦʤʝʭ ʟʘʝʟʞʘʪʴ ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ. ʉ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

 

 

 

3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

 

 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʧʘʨʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (Y1) ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦ ɻʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ (Y2) ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ;  

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ (ʍ4) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ (ʍ4) 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩ 

ʮʝʣʴʶ: 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʊʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʦʣʴʮʝ; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ; 

¶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀʗ 

ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʓʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʀ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʁ ʇʆ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʖ ʂʇʉʈʇʎʆ 

 

 

 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʩ ʦʜʥʦʡ, ʠʣʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʟʘʪʦʨ) ʙʫʜʝʪ ʜʚʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘʭ 

ʂʇʉʈʇʎʆ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ ʠ ɺ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩ ʥʠʤʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘ (ʇʉʇʂ) ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠè [101 ɼ.ɼ. 

ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ʉ. ɺ. ɻʘʥʟʠʥ, ʖ. ʗ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚʘ].  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʂʇʉʈʇʎʆ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (1500 ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ), 

ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦ 3/4 ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʉ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʟʘ 1 ʯʘʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʣʠʣʦʩʴ ʥʘ 

2, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 2 ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝ, ʟʘʥʦʩʠʣʦʩʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʢʦʣʴʮʘ ʂʇʉʈʇʎʆ (ʇCʇʂ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʍ4 ʠ ʍ5 

ʍ4, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʩʪʨʦʚʢʘ, ʤ 

ʇCʇʂ, ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ 

ʍ5 = 30/96 ʍ5 = 40/96 ʍ5 = 45/96 ʍ5 = 50/96 ʍ5 = 60/96 

40 896 773 692 634 504 

50 889 770 699 631 503 

55 901 760 708 637 518 

60 907 777 709 645 522 

70 897 776 702 638 510 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
898 771 702 637 511 

  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1 ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5), ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʍ4) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ. ʈʘʟʤʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ 

Aimsun. 
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ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ STATISTICA ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʇʉʇʂ ʦʪ ʍ5, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2 ʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

4.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʉʇʂ ʦʪ ʍ5 

˜˞˜˗ρςψφȟυυρςτσȟς ˢ  ȟτȢρ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ὢ ὢ

ʇʉʇʂ
 ȟτȢς  

ɼʘʣʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦʠʩʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ STATISTICA [102].  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʦʪ ʪʨʝʭ ʪʦʯʝʢ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ Y1, Y2 (1 ï ʪʦʯʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘʷ (ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤ  Y1, 

Y2), 1 ʪʦʯʢʘ ï ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘʷ (ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ  Y1, Y2) ʠ 1 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʯʢʘ), 

ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʦʪ ʧʦʜʦʛʥʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ [103, 104]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʬʫʥʢʮʠʡ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ Y1 ʠ Y2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʇʨʦʬʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ J=0,96605 ʙʫʜʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʍ1=800, ʍ2=125, ʍ3=225, ʍ4=60, ʍ5=0,46875, ʍ6= 353,7. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 3.6 ʠ 3.7. 

Y1ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ = -570,57 ʩ, Y2ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ=3390,58 ʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: Y1ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ= 21 ʩ, 

Y2ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ=17 ʩ.  

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  
ὢ ὢ

ʇʉʇʂ
πȟψȢ 

 

ʏʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ Aimsun ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʂʇʈʉʇʎʆ (ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ) ʙʳʣʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʝʢ Y1 ʠ Y2. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
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ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʳ ɹ1 ï ɹ4, ɺ1 ï ɺ.16) ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʣʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ.   

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ (Y1): ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ çAimsunè ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ,  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ˢ
ρ

ˢ
 ȟτȢσ 

ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ çɺʝʙʩʪʝʨè ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ [105]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ çɺʝʙʩʪʝʨè ʩʢʦʙʢʘʭ ʵʪʦ … ï 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ … ρȟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

…
ὔ Ὕz̗̉̋̌́

ὓ ὸz̈̆̌

ςz ὢ

ὓ ὢz
ȟτȢτ 

ʛʜʝ ὔ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʧʨ. 

ʝʜ./ʯʘʩ); 

ὓï ʧʦʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ). 

ʊʘʢ ʞʝ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʮʚʝʪʘ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Y1: 

¶ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʜʦ 20 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪ 21 ʩ ʜʦ 30 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪ 31 ʩ ʜʦ 50 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪ 51 ʩ ʜʦ 100 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʙʦʣʝʝ 101 ʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ (Y1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʍ1 ʠ ʍ5, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺʝʙʩʪʝʨʘ. 

ʍ1 

Y1, ʩ 

ʍ5=30/96 ʍ5=40/96 ʍ5=50/96 ʍ5=60/96 

Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ 

50 
32 

(160) 

23,3 

(0,08) 

22 

(120) 

16,8 

(0,06) 

14 

(96) 

11,3 

(0,05) 

10 

(80) 

6,9 

(0,04) 

10

0 

32 

(320) 

23,9 

(0,16) 

22 

(240) 

17,2 

(0,12) 

14 

(192) 

11,6 

(0,10) 

10 

(160) 

7,1 

(0,08) 

15

0 

32 

(480) 

24,6 

(0,24) 

22 

(360) 

17,7 

(0,18) 

15 

(288) 

11,9 

(0,15) 

10 

(240) 

7,3 

(0,12) 

20

0 

32 

(680) 

25,2 

(0,32) 

22 

(480) 

18,2 

(0,24) 

15 

(384) 

12,3 

(0,19) 

10 

(320) 

7,5 

(0,16) 

25

0 

32 

(800) 

26,0 

(0,41) 

22 

(600) 

18,7 

(0,30) 

15 

(480) 

12,6 

(0,24) 

10 

(400) 

7,7 

(0,20) 

30

0 

32 

(960) 

26,8 

(0,49) 

22 

(720) 

19,3 

(0,37) 

15 

(576) 

13,0 

(0,29) 

10 

(480) 

8,0 

(0,24) 

35

0 

32 

(1120) 

27,6 

(0,57) 

22 

(840) 

19,9 

(0,43) 

15 

(672) 

13,4 

(0,34) 

10 

(560) 

8,2 

(0,28) 

40

0 

32 

(1280) 

28,5 

(0,65) 

22 

(960) 

20,5 

(0,49) 

15 

(768) 

13,8 ( 

0,39) 

11 

(640) 

8,5 

(0,32) 

45

0 

32 

(1440) 

29,4 

(0,73) 

23 

(1080) 

21,2 

(0,55) 

16 

(864) 

14,3 

(0,44) 

11 

(720) 

8,7 

(0,37) 

50

0 

32 

(1600) 

30,4 

(0,81) 

23 

(1200) 

21,9 

(0,61) 

16 

(960) 

14,8 

(0,49) 

11 

(800) 

9,0 

(0,41) 

55

0 

35 

(1760) 

31,5 

(0,89) 

23 

(1320) 

22,6 

0,67) 

16 

(1056) 

15,3 

(0,54) 

11 

(880) 

9,4 

(0,45) 

60

0 

38 

(1920) 

32,6 

(0,97) 

24 

(1440) 

23,5 

(0,73) 

17 

(1152) 

15,8 

(0,58) 

11 

(960) 

9,7 

(0,49) 

65

0 

42 

(2080) 

33,8 

(1,06) 

24 

(1560) 

24,3 

(0,79) 

17 

(1248) 

16,4 

(0,63) 

12 

(1040) 

10,1 

(0,53) 

70

0 

86 

(2240) 

35,2 

(1,14) 

26 

(1680) 

25,3 

(0,85) 

18 

(1344) 

17,1 

(0,68) 

13 

(1120) 

10,5 

(0,57) 

75

0 

193  

(2400) 

36,6 

(1,22) 

27 

(1800) 

26,3 

(0,91) 

18 

(1440) 

17,8 

(0,73) 

12 

(1200) 

10,9 

(0,61) 

80

0 

208 

(2560) 

38,2 

(1,30) 

29 

(1920) 

27,5 

(0,97) 

19 

(1536) 

18,5 

(0,78) 

13 

(1280) 

11,4 

(0,65) 

85

0 

336  

(2720) 

39,9 

(1,38) 

35 

(2040) 

28,7 

(1,04) 

20 

(1632) 

19,4 

(0,83) 

14 

(1360) 

11,9 

(0,69) 

90

0 

399 

(2880) 

41,7 

(1,46) 

41 

(2160) 

30,0 

(1,10) 

21 

(1728) 

20,3 

(0,88) 

14 

(1440) 

12,4 

(0,73) 

95

0 

457 

(3040) 

43,7 

(1,54) 

52 

(2280) 

31,5 

(1,16) 

22 

(1824) 

21,3 

(0,93) 

14 

(1520) 

13,0 

(0,77) 

10

00 

520  

(3200) 

46,0 

(1,62) 

111  

(2400) 

33,1 

(1,22) 

23 

(1920) 

22,4 

(0,97) 

15 

(1600) 

13,7 

(0,81) 

10

50 

560  

(3360) 

48,5 

(1,71) 

177  

(2520) 

34,9 

(1,28) 

25 

(2016) 

23,6 

(1,02) 

16 

(1680) 

14,4 

(0,85) 

11

00 

614  

(3520) 

51,3 

(1,79) 

321  

(2640) 

36,9 

(1,34) 

32 

(2112) 

24,9 

(1,07) 

17 

(1760) 

15,3 

(0,89) 

11

50 

665  

(3680) 

54,4 

(1,87) 

367 

 (2760) 

39,1 

(1,40) 

44 

(2208) 

26,4 

(1,12) 

19 

(1840) 

16,2 

(0,93) 

12

00 

675  

(3840) 

57,9 

(1,95) 

405 

(2880) 

41,6 

(1,46) 

88 

(2304) 

28,2 

(1,17) 

21 

(1920) 

17,3 

(0,97) 

12

50 

686  

(4000) 

61,9 

(2,03) 

421  

(3000) 

44,5 

(1,52) 

129 

(2400) 

30,1 

(1,22) 

23 

(2000) 

18,4 

(1,02) 

13

00 

716  

(4160) 

66,6 

(2,11) 

465  

(3120) 

47,8 

(1,58) 

202 

(2496) 

32,4 

(1,27) 

29 

(2080) 

19,8 

(1,06) 

13

50 

723  

(4320) 

71,9 

(2,19) 

494 

(3240) 

51,7 

(1,64) 

249 

 (2592) 

35,0 

(1,32) 

29 

(2160) 

21,4 

(1,10) 

14

00 

736  

(4480) 

78,2 

(2,27) 

529  

(3360) 

56,2 

(1,71) 

346 

(2688) 

38,0 

(1,36) 

71 

(2240) 

23,3 

(1,14) 

14

50 

748  

(4640) 

85,8 

(2,36) 

546  

(3480) 

61,6 

(1,77) 

366 

(2784) 

41,7 

(1,41) 

105 

(2320) 

25,5 

(1,18) 

15

00 

774  

(4800) 

94,9 

(2,44) 

571  

(3600) 

68,2 

(1,83) 

406 

(2880) 

46,1 

(1,46) 

163 

(2400) 

28,3 

(1,22) 

15

50 

778  

(4960) 

106,2 

(2,52) 

590  

(3720) 

76,3 

(1,89) 

436 

(2976) 

51,6 

(1,51) 

271 

(2480) 

31,6 

(1,26) 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʍ1 ʠ ʍ5 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʝ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠè [106 ɼ. ɼ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ʖ. ʗ. 

ʂʦʤʘʨʦʚ, ʉ. ɺ. ɻʘʥʟʠʥ]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1 ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ:  

¶ ʧʨʠ … ρ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ [106 ɼ. ɼ. 

ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ʖ. ʗ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ʉ. ɺ. ɻʘʥʟʠʥ]; 

¶ ʧʨʠ … ρ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2; 

¶ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ (Y1) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ˢ
ˢ

:  

o ʧʨʠ ˢ
ˢ

ςςππ ʙʫʜʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὣ υπ ʩ; 
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o ʧʨʠ ˢ
ˢ

ρφππ ʙʫʜʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὣ ςπ  ʩ (ʜʣʷ ʮʠʢʣʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʍ5=50/96 ʠ 60/96); 

o ʧʨʠ ˢ
ˢ

ρωππ ʙʫʜʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὣ σπ  ʩ. 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.3 ï 4.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2), ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ çAimsunè 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʵʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 
˜˞˜˗
, ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ çɺʝʙʩʪʝʨè ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ [105]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʣʙʠʢʝ 

çɺʝʙʩʪʝʨè ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʵʪʦ … ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʷʯʝʡʢʠ ʨʘʩʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʮʚʝʪʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Y2: 

¶ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʜʦ 20 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʜʦ 30 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪ 31 ʩ ʜʦ 50 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪ 51 ʩ ʜʦ 100 ʩ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʙʦʣʝʝ 101 ʩ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮ 4.3 ï 4.6 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 4.5 ï 4.8). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  60/96 (ʍ5) 

ʍ6, 

ʧʨ. 

ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

 Y2, ʩ 

ʍ3 = 75, 

ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 

ʍ3 = 100, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 125, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 150, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 175, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 200, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 225, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

Aimsun 
ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 
Aimsun 

ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 
Aimsun 

ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 
Aimsun 

ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 
Aimsun 

ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 
Aimsun 

ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 
Aimsun 

ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨ 

50 
23 

(0,39) 

23,6 

(0,12) 
24 (0,49) 

23,6 

(0,12) 

24 

(0,59) 

23,6 

(0,12) 

26 

(0,68) 

23,6 

(0,12) 

27 

(0,78) 

23,6 

(0,12) 

28 

(0,88) 

23,6 

(0,12) 

29 

(0,98) 

23,6 

(0,12) 

100 
24 

(0,49) 

24,5 

(0,24) 
25 (0,59) 

24,5 

(0,24) 

26 

(0,68) 

24,5 

(0,24) 

28 

(0,78) 

24,5 

(0,24) 

29 

(0,88) 

24,5 

(0,24) 

30 

(0,98) 

24,5 

(0,24) 

32 

(1,08) 

24,5 

(0,24) 

150 
26 

(0,59) 

25,5 

(0,36) 
27 (0,68) 

25,5 

(0,36) 

29 

(0,78) 

25,5 

(0,36) 

30 

(0,88) 

25,5 

(0,36) 

32 

(0,98) 

25,5 

(0,36) 

39 

(1,08) 

25,5 

(0,36) 

41 

(1,17) 

25,5 

(0,36) 

200 
27 

(0,68) 

26,6 

(0,48) 
28(0,78) 

26,6 

(0,48) 

30 

(0,88) 

26,6 

(0,48) 

33 

(0,98) 

26,6 

(0,48) 

38 

(1,08) 

26,6 

(0,48) 

47 

(1,17) 

26,6 

(0,48) 

54 

(1,27) 

26,6 

(0,48) 

250 
27 

(0,78) 

27,7 

(0,60) 
30 (0,88) 

27,7 

(0,60) 

32 

(0,98) 

27,7 

(0,60) 

50 

(1,08) 

27,7 

(0,60) 

85 

(1,17) 

27,7 

(0,60) 

118 

(1,27) 

27,7 

(0,60) 

130 

(1,37) 

27,7 

(0,60) 

300 
30 

(0,88) 

28,9 

(0,72) 
36 (0,98) 

28,9 

(0,72) 

55 

(1,08) 

28,9 

(0,72) 

142 

(1,17) 

28,9 

(0,72) 

207 

(1,27) 

28,9 

(0,72) 

224 

(1,37) 

28,9 

(0,72) 

248 

(1,47) 

28,9 

(0,72) 

350 
36 

(0,98) 

30,2 

(0,84) 
59 (1,08) 

30,2 

(0,84) 

144 

(1,17) 

30,2 

(0,84) 

238 

(1,27) 

30,2 

(0,84) 
 30,2 

(0,84) 
 30,2 

(0,84) 
 

30,2 

(0,84) 

400 
108 

(1,08) 

31,6 

(0,96) 

176 

(1,17) 

31,6 

(0,96) 
 31,6 

(0,96) 
 31,6 

(0,96) 
 31,6 

(0,96) 
 31,6 

(0,96) 
 

31,6 

(0,96) 

450 
169 

(1,17) 

33,1 

(1,08) 
 33,1 

(1,08) 
 33,1 

(1,08) 
 33,1 

(1,08) 
 33,1 

(1,08) 
 33,1 

(1,08) 
 

33,1 

(1,08) 

500 
224 

(1,27) 

34,7 

(1,20) 
 34,7 

(1,20) 
 34,7 

(1,20) 
 34,7 

(1,20) 
 34,7 

(1,20) 
 34,7 

(1,20) 
 

34,7 

(1,20) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɻʨʘʬʠʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ, (ʍ6) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ  60/96 (ʍ5) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ6) ʠ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 50/96 (ʍ5) 

ʍ6, 

ʧʨ. 

ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

 Y2, ʩ 
ʍ3 = 75, 

ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 

ʍ3 = 100, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 125, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 150, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 175, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 200, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 225, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ 

50 
17 

(0,31) 

17,0 

(0,09) 

17 

(0,39) 

17,0 

(0,09) 

17 

(0,47) 

17,0 

(0,09) 

18 

(0,55) 

17,0 

(0,09) 

19 

(0,63) 

17,0 

(0,09) 

20 

(0,71) 

17,0 

(0,09) 

20 

(0,78) 

17,0 

(0,09) 

100 
18 

(0,39) 

17,7 

(0,18) 

18 

(0,47) 

17,7 

(0,18) 

18 

(0,55) 

17,7 

(0,18) 

19 

(0,63) 

17,7 

(0,18) 

20 

(0,71) 

17,7 

(0,18) 

21 

(0,78) 

17,7 

(0,18) 

22 

(0,86) 

17,7 

(0,18) 

150 
19 

(0,47) 

18,4 

(0,27) 

20 

(0,55) 

18,4 

(0,27) 

21 

0,63() 

18,4 

(0,27) 

21 

(0,71) 

18,4 

(0,27) 

23 

(0,78) 

18,4 

(0,27) 

24 

(0,86) 

18,4 

(0,27) 

25 

(0,94) 

18,4 

(0,27) 

200 
20 

(0,55) 

19,2 

(0,36) 

21 

(0,63) 

19,2 

(0,36) 

22 

(0,71) 

19,2 

(0,36) 

22 

(0,78) 

19,2 

(0,36) 

24 

(0,86) 

19,2 

(0,36) 

25 

(0,94) 

19,2 

(0,36) 

26 

(1,02) 

19,2 

(0,36) 

250 
20 

(0,63) 

20,0 

(0,45) 

21 

(0,71) 

20,0 

(0,45) 

22 

(0,78) 

20,0 

(0,45) 

23 

(0,86) 

20,0 

(0,45) 

24 

(0,94) 

20,0 

(0,45) 

26 

(1,02) 

20,0 

(0,45) 

30 

(1,10) 

20,0 

(0,45) 

300 
21 

(0,71) 

21,0 

(0,54) 

22 

(0,78) 

21,0 

(0,54) 

23 

(0,86) 

21,0 

(0,54) 

24 

(0,94) 

21,0 

(0,54) 

27 

(1,02) 

21,0 

(0,54) 

33 

(1,10) 

21,0 

(0,54) 

43 

(1,18) 

21,0 

(0,54) 

350 
23 

(0,78) 

22,0 

(0,63) 

24 

(0,86) 

22,0 

(0,63) 

25 

(0,94) 

22,0 

(0,63) 

27 

(1,02) 

22,0 

(0,63) 

34 

(1,10) 

22,0 

(0,63) 

52 

(1,18) 

22,0 

(0,63) 

89 

(1,26) 

22,0 

(0,63) 

400 
25 

(0,86) 

23,1 

(0,72) 

26 

(0,94) 

23,1 

(0,72) 

30 

(1,02) 

23,1 

(0,72) 

46 

(1,10) 

23,1 

(0,72) 

82 

(1,18) 

23,1 

(0,72) 

143 

(1,26) 

23,1 

(0,72) 

178 

(1,33) 

23,1 

(0,72) 

450 
26 

(0,94) 

24,2 

(0,81) 

29 

(1,02) 

24,2 

(0,81) 

58 

(1,10) 

24,2 

(0,81) 

98 

(1,18) 

24,2 

(0,81) 

174 

(1,26) 

24,2 

(0,81) 

233 

(1,33) 

24,2 

(0,81) 

226 

(1,41) 

24,2 

(0,81) 

500 
38 

(1,02) 

25,5 

(0,90) 

74 

(1,10) 

25,5 

(0,90) 

140 

(1,18) 

25,5 

(0,90) 

188 

(1,26) 

25,5 

(0,90) 
 25,5 

(0,90) 
 25,5 

(0,90) 
 

25,5 

(0,90) 

550 
95 

(1,10) 

27,0 

(0,99) 

138 

(1,18) 

27,0 

(0,99) 

204 

(1,26) 

27,0 

(0,99) 

260 

(1,33) 

27,0 

(0,99) 
 27,0 

(0,99) 
 27,0 

(0,99) 
 

27,0 

(0,99) 

600 
130 

(1,18) 

28,6 

(1,08) 
 28,6 

(1,08) 
 28,6 

(1,08) 
 28,6 

(1,08) 
 28,6 

(1,08) 
 28,6 

(1,08) 
 

28,6 

(1,08) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 50/96  (ʍ5) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  40/96 (ʍ5) 

ʍ6, 

ʧʨ. 

ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

 Y2, ʩ 
ʍ3 = 75, 

ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 

ʍ3 = 100, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 125, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 150, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 175, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 200, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 225, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ 

50 
11 

(0,28) 

11,5 

(0,07) 

12 

(0,35) 

11,5 

(0,07) 

12 

(0,42) 

11,5 

(0,07) 

12 

(0,49) 

11,5 

(0,07) 

13 

(0,56) 

11,5 

(0,07) 

13 

(0,63) 

11,5 

(0,07) 

13 

(0,70) 

11,5 

(0,07) 

100 
12 

(0,35) 

11,9 

(0,14) 

12 

(0,42) 

11,9 

(0,14) 

13 

(0,49) 

11,9 

(0,14) 

13  

(0,56) 

11,9 

(0,14) 

13 

(0,63) 

11,9 

(0,14) 

14 

(0,70) 

11,9 

(0,14) 

15 

(0,77) 

11,9 

(0,14) 

150 
14 

(0,42) 

12,4 

(0,22) 

14 

(0,49) 

12,4 

(0,22) 

14  

(0,56) 

12,4 

(0,22) 

14 

(0,63) 

12,4 

(0,22) 

15 

(0,70) 

12,4 

(0,22) 

16 

(0,77) 

12,4 

(0,22) 

17 

(0,84) 

12,4 

(0,22) 

200 
14 

(0,49) 

13,0 

(0,29) 

14  

(0,56) 

13,0 

(0,29) 

15 

(0,63) 

13,0 

(0,29) 

15 

(0,70) 

13,0 

(0,29) 

16 

(0,77) 

13,0 

(0,29) 

16 

(0,84) 

13,0 

(0,29) 

18 

(0,91) 

13,0 

(0,29) 

250 
14  

(0,56) 

13,5 

(0,36) 

14 

(0,63) 

13,5 

(0,36) 

15 

(0,70) 

13,5 

(0,36) 

15 

(0,77) 

13,5 

(0,36) 

16 

(0,84) 

13,5 

(0,36) 

17 

(0,91) 

13,5 

(0,36) 

18 

(0,98) 

13,5 

(0,36) 

300 
15 

(0,63) 

14,2 

(0,43) 

15 

(0,70) 

14,2 

(0,43) 

15 

(0,77) 

14,2 

(0,43) 

16 

(0,84) 

14,2 

(0,43) 

17 

(0,91) 

14,2 

(0,43) 

18 

(0,98) 

14,2 

(0,43) 

20 

(1,05) 

14,2 

(0,43) 

350 
15 

(0,70) 

14,9 

(0,50) 

16 

(0,77) 

14,9 

(0,50) 

17 

(0,84) 

14,9 

(0,50) 

17 

(0,91) 

14,9 

(0,50) 

18 

(0,98) 

14,9 

(0,50) 

20 

(1,05) 

14,9 

(0,50) 

22 

(1,13) 

14,9 

(0,50) 

400 
16 

(0,77) 

15,6 

(0,58) 

17 

(0,84) 

15,6 

(0,58) 

17 

(0,91) 

15,6 

(0,58) 

18 

(0,98) 

15,6 

(0,58) 

20 

(1,05) 

15,6 

(0,58) 

23 

(1,13) 

15,6 

(0,58) 

26 

(1,20) 

15,6 

(0,58) 

450 
17 

(0,84) 

16,5 

(0,65) 

18 

(0,91) 

16,5 

(0,65) 

19 

(0,98) 

16,5 

(0,65) 

19 

(1,05) 

16,5 

(0,65) 

22 

(1,13) 

16,5 

(0,65) 

25 

(1,20) 

16,5 

(0,65) 

32 

(1,27) 

16,5 

(0,65) 

500 
19 

(0,91) 

17,4 

(0,72) 

20 

(0,98) 

17,4 

(0,72) 

20 

(1,05) 

17,4 

(0,72) 

23 

(1,13) 

17,4 

(0,72) 

27 

(1,20) 

17,4 

(0,72) 

42 

(1,27) 

17,4 

(0,72) 

62 

(1,34) 

17,4 

(0,72) 

550 
20 

(0,98) 

18,4 

(0,79) 

21 

(1,05) 

18,4 

(0,79) 

23 

(1,13) 

18,4 

(0,79) 

34 

(1,20) 

18,4 

(0,79) 

50 

(1,27) 

18,4 

(0,79) 

113 

(1,34) 

18,4 

(0,79) 

154 

(1,41) 

18,4 

(0,79) 

600 
22 

(1,05) 

19,6 

(0,87) 

24 

(1,13) 

19,6 

(0,87) 

35 

(1,20) 

19,6 

(0,87) 

56 

(1,27) 

19,6 

(0,87) 

108 

(1,34) 

19,6 

(0,87) 

158 

(1,41) 

19,6 

(0,87) 

234 

(1,48) 

19,6 

(0,87) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 40/96 (ʍ5) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  30/96 (ʍ5) 

ʍ6, 

ʧʨ. 

ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

 Y2, ʩ 

ʍ3 = 75, 

ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 

ʍ3 = 100, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 125, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 150, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 175, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 200, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

ʍ3 = 225, ʧʨ. ʝʜ./ 

ʯʘʩ 

Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ Aimsun ɺʝʙʩʪʝʨ 

50 
7 

(0,22) 

7,0 

(0,06) 

7 

(0,28) 

7,0 

(0,06) 

7 

(0,33) 

7,0 

(0,06) 

8 

(0,39) 

7,0 

(0,06) 

8 

(0,45) 

7,0 

(0,06) 

8 

(0,50) 

7,0 

(0,06) 

8 

(0,56) 

7,0 

(0,06) 

100 
8 

(0,28) 

7,3 

(0,12) 

8 

(0,33) 

7,3 

(0,12) 

8 

(0,39) 

7,3 

(0,12) 

8 

(0,45) 

7,3 

(0,12) 

9 

(0,50) 

7,3 

(0,12) 

9 

(0,56) 

7,3 

(0,12) 

9 

(0,61) 

7,3 

(0,12) 

150 
8 

(0,33) 

7,6 

(0,18) 

8 

(0,39) 

7,6 

(0,18) 

8 

(0,45) 

7,6 

(0,18) 

8 

(0,50) 

7,6 

(0,18) 

9 

(0,56) 

7,6 

(0,18) 

9 

(0,61) 

7,6 

(0,18) 

10 

(0,67) 

7,6 

(0,18) 

200 
9 

(0,39) 

7,9 

(0,24) 

9 

(0,45) 

7,9 

(0,24) 

9 

(0,50) 

7,9 

(0,24) 

9 

(0,56) 

7,9 

(0,24) 

10 

(0,61) 

7,9 

(0,24) 

10 

(0,67) 

7,9 

(0,24) 

10 

(0,72) 

7,9 

(0,24) 

250 
9 

(0,45) 

8,3 

(0,30) 

9 

(0,50) 

8,3 

(0,30) 

9 

(0,56) 

8,3 

(0,30) 

9 

(0,61) 

8,3 

(0,30) 

10 

(0,67) 

8,3 

(0,30) 

10 

(0,72) 

8,3 

(0,30) 

11 

(0,78) 

8,3 

(0,30) 

300 
9 

(0,50) 

8,7 

(0,36) 

9 

(0,56) 

8,7 

(0,36) 

9 

(0,61) 

8,7 

(0,36) 

10 

(0,67) 

8,7 

(0,36) 

10 

(0,72) 

8,7 

(0,36) 

11 

(0,78) 

8,7 

(0,36) 

12 

(0,84) 

8,7 

(0,36) 

350 
10 

(0,56) 

9,1 

(0,42) 

10 

(0,61) 

9,1 

(0,42) 

10 

(0,67) 

9,1 

(0,42) 

10 

(0,72) 

9,1 

(0,42) 

11 

(0,78) 

9,1 

(0,42) 

11  

(0,84) 

9,1 

(0,42) 

12 

(0,89) 

9,1 

(0,42) 

400 
10 

(0,61) 

9,6 

(0,48) 

10 

(0,67) 

9,6 

(0,48) 

10 

(0,72) 

9,6 

(0,48) 

11 

(0,78) 

9,6 

(0,48) 

12  

(0,84) 

9,6 

(0,48) 

12  

(0,89) 

9,6 

(0,48) 

13 

(0,95) 

9,6 

(0,48) 

450 
11 

(0,67) 

10,1 

(0,54) 

11 

(0,72) 

10,1 

(0,54) 

11 

(0,78) 

10,1 

(0,54) 

12  

(0,84) 

10,1 

(0,54) 

13  

(0,89) 

10,1 

(0,54) 

13 

(0,95) 

10,1 

(0,54) 

15 

(1,00) 

10,1 

(0,54) 

500 
12 

(0,72) 

10,7 

(0,60) 

12 

(0,78) 

10,7 

(0,60) 

13  

(0,84) 

10,7 

(0,60) 

13  

(0,89) 

10,7 

(0,60) 

14 

(0,95) 

10,7 

(0,60) 

15  

(1,00) 

10,7 

(0,60) 

16 

(1,06) 

10,7 

(0,60) 

550 
13 

(0,78) 

11,4 

(0,66) 

13  

(0,84) 

11,4 

(0,66) 

14  

(0,89) 

11,4 

(0,66) 

14 

(0,95) 

11,4 

(0,66) 

16  

(1,00) 

11,4 

(0,66) 

17 

(1,06) 

11,4 

(0,66) 

18 

(1,11) 

11,4 

(0,66) 

600 
13  

(0,84) 

12,1 

(0,72) 

14  

(0,89) 

12,1 

(0,72) 

14 

(0,95) 

12,1 

(0,72) 

16  

(1,00) 

12,1 

(0,72) 

17 

(1,06) 

12,1 

(0,72) 

19 

(1,11) 

12,1 

(0,72) 

24 

(1,17) 

12,1 

(0,72) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8  ï ɻʨʘʬʠʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ6) ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ3) ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 30/96 (ʍ5)
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʙʣʠʮ 4.3 ï 4.6 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

¶ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ: ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ … ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
˜˞˜˗

; 

¶ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ … πȟχς [106 ɼ. ɼ. 

ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, ʖ. ʗ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ʉ. ɺ. ɻʘʥʟʠʥ] ʠ 
˜˞˜˗

πȟψψ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ; 

¶ ʧʨʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʌ. ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ (Y2), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ 4.3 ï 4.6; 

¶ ʜʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y2) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
˜˞˜˗

: 

o ʧʨʠ ʍ5=60/96 ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ὣ σπ  ʩ ʧʨʠ     
˜˞˜˗

πȟψψ; 

o ʧʨʠ ʍ5=50/96 ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ὣ ςπ ʩ ʧʨʠ     
˜˞˜˗

πȟχ, ςπ ὣ σπ ʩ ʧʨʠ    πȟχ

  
˜˞˜˗

ρȟπς; 

o ʧʨʠ ʍ5=40/96 ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ὣ ςπ ʩ ʧʨʠ     
˜˞˜˗

ρ, ςπ ὣ σπ ʩ ʧʨʠ    πȟχ

  
˜˞˜˗

ρȟςπ. 

ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [107]. 

¶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 
˜˞˜˗

πȟψψ ʙʳʣʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʦʩ (n) ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʂʇʉʈʇʎʆ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
˜˞˜˗

 ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,7, ʯʪʦ ʙʳ 
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ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʯʝʨʝʜʠ ʊʉ (ʙʦʣʝʝ 10 ʊʉ): 

Î
ὔ̃̓̏̑ὔ̝̗̋̏̌̏

πȟχ ˜˞˜˗
 ȟτȢυ 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʂʇʉʈʇʎʆ; 

ὔ̃̓̏̑ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʟʘʝʟʞʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʢʦʣʴʮʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, c 

i ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ; 

ὔ̝̗̋̏̌̏ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʧʨʷʤʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ i 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʧʨ. ʝʜ./ʯʘʩ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

…̄ ̌́̃ρȠ
…̃ ̓̏̑πȟχςȠ

 τȢφ 

ɺʳʨʘʟʠʤ …̄ ̌́̃ ʠ …̃ ̓̏̑ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.4, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ὔ̄̌́ Ὕ̗̃̉̋̌́

ὓ̄̌́ ὸ̃̈̄̌́̃
ρȠ

ὔ̃̓̏̑Ὕ̗̉̋̌́

ὓ̄̃̓̏ ὸ̑̈̃̓̏̑
πȟχςȠ

 τȟχ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ 

Ὕ̗̉̋̌ ὸ́̈̄̌́ ὸ̃̈̃̓̏ ὸ̖̑̐̆̑̆ȟτȢψ 

ʛʜʝ ὸ̈̄̌́̃ ï ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ; 

   ὸ̈̃̓̏̑ ï ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ; 

ὸ̖̐̆̑̆ ï ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [85, 93]. 

ὔ̄̌́ Ὕ̗̃̉̋̌ ὓ́̄̌́ ὸ̃̈̄̌́̃Ƞ

ὔ̃̓̏̑Ὕ̗̉̋̌ π́ȟχςὓ̃̓̏̑ Ὕ̗̉̋̌ ὸ́̐̆̑̆ ὸ̖̈̄̌́Ƞ̃
τȢω 

ʈʝʠhʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứὸ̈̄̌́̃

πȟχς ὸ̐̆̑̆ ὓ̖̃̓̏̑ὔ̄̌́̃

πȟχςὓ̄̌́ ὓ̃̃̓̏̑ὓ̄̌́ ὔ̃̃̓̏̑πȟχςὔ̄̌́ ὓ̃̃̓̏̑
Ƞ

ὸ̃̓̏̑
ὸ̐̆̑̆ ὓ̖̄̌́ ὔ̃̃̓̏̑

πȟχςὓ̄̌́ ὓ̃̃̓̏̑ὓ̄̌́ ὔ̃̃̓̏̑πȟχςὔ̄̌́ ὓ̃̃̓̏̑

Ὕ̗̉̋̌́

πȟχς ὸ̐̆̑̆ ὓ̖̃̓̏̑ὓ̄̌́̃

πȟχςὓ̄̌́ ὓ̃̄̃̓̏ ὓ̑̄̌́ ὔ̃̃̓̏̑πȟχςὔ̄̌́ ὓ̃̃̓̏̑
Ƞ

τȢρπ 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʬʘʟʦʚʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ [85, 93], ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ, ʜʝʣʷ ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʜʨʦʙʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ 4.10 ʥʘ 

ὓ̄̌́ ὓ̃̃̓̏̑: 

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứὸ̈̄̌́̃

πȟχς ὸ̐̆̑̆ ώ̖̄̌́̃

πȟχς ώ̃̓̏̑πȟχς ώ̄̌́̃
Ƞ

ὸ̈̃̓̏̑
ὸ̐̆̑̆ ώ̖̃̓̏̑

πȟχς ώ̃̓̏̑πȟχς ώ̄̌́̃
Ƞ

Ὕ̗̉̋̌́

πȟχς ὸ̖̐̆̑̆

πȟχς ώ̃̓̏̑πȟχς ώ̄̌́̃
Ƞ

τȢρρ 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

ὸ̈̄̌́ Ὕ̗̃̉̋̌ ώ́̄̌́Ƞ̃

ὸ̈̃̓̏̑
Ὕ̗̉̋̌ ώ́̃̓̏̑

πȟχς
Ƞ

Ὕ̗̉̋̌́

πȟχς ὸ̖̐̆̑̆

πȟχς ώ̃̓̏̑πȟχς ώ̄̌́̃
Ƞ

τȢρς 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ὸ̈̄̌́ Ὕ̗̃̉̋̌ ώ́̄̌́Ƞ̃

ὸ̈̃̓̏ ρ̑ȟσω Ὕ̗̉̋̌ ώ́̃̓̏̑

Ὕ̗̉̋̌́

ὸ̖̐̆̑̆

ρ ρȟσω ώ̃̓̏̑ώ̄̌́̃
Ƞ
τȢρσ 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.13 ʟʥʘʢʠ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʟʘʤʝʥʠʤ ʥʘ ʟʥʘʢʠ ʨʘʚʥʦ.  

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ὸ̈̄̌́ Ὕ̗̃̉̋̌ ώ́̄̌́Ƞ̃

ὸ̈̃̓̏ ρ̑ȟσω Ὕ̗̉̋̌ ώ́̃̓̏Ƞ̑

Ὕ̗̉̋̌́

ὸ̖̐̆̑̆

ρ ρȟσω ώ̃̓̏̑ώ̄̌́̃
Ƞ
τȢρτ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.14 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ, ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʣʳʤʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ [85, 93] ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 
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ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ç1,39è ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʇʦʣʫʯʠʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ: 

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ Ὕ̗̉̋̌́

ρȟυ ὸ̐̆̑̆ υ̖

ρ ρȟσω ώ̃̓̏̑ώ̄̌́̃

ὸ̈̄̌́̃
Ὕ̗̉̋̌ ὸ̖́̐̆̑̆ώ̄̌́̃

ρȟσω ώ̃̓̏̑ώ̄̌́̃

ὸ̈̃̓̏̑
ρȟσω Ὕ̗̉̋̌ ὸ̖́̐̆̑̆ώ̃̓̏̑

ρȟσω ώ̃̓̏̑ώ̄̌́̃
Ƞ

τȢρυ 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ 4.15 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 4.13. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼɼ ʜʣʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 60 ʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ (ʩ 

ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ) ʙʨʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 50 % ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʚʠʛʘʣʦʩʴ ʧʨʷʤʦ, 50 % ʥʘʣʝʚʦ; ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ (ʩ ʜʚʫʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ) ʙʨʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 100 % ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʚʠʛʘʣʦʩʴ ʧʨʷʤʦ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2 ʰʪ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7 ʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ çArchitecture and Engineeringè [108 ɼ. ɼ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚ, 

ʖ.ɸ. ʉʠʣʴʯʝʥʢʦʚʘ, ɻ.ʉ. ɿʘʢʦʞʫʨʥʠʢʦʚʘ, ʉ. ʉ. ɿʘʢʦʞʫʨʥʠʢʦʚ]. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2.6. 



113 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ  

ʌʘʟʦ

ʚʳʡ 

ʢʦʵʬ

ʬʠʮʠ

ʝʥʪ 

ʛʣʘʚʥ

ʘ̫  

ʜʦʨʦʛ

ʘ 

ʌʘʟʦ

ʚʳʡ 

ʢʦʵʬ

ʠʮʠʝ

ʥʪ 

ʚʪʦʨʦ

ʩʪʝʧʝ

ʥʥʘʷ 

ʜʦʨʦʛ

ʘ 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʆɼʄ 
ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʆɼʄ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʦʣʴʮʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ- 

ʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʆɼʄ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʦʣʴʮʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʆɼʄ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢ

ʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠ

ʟʠʨʦʚʘʥ

ʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢ

ʘ ʆɼʄ, 

ʩ 

ʉʨʝʜʥʷ

ʷ 

ʟʘʜʝʨʞ

ʢʘ 

ʤʝʪʦʜʠ

ʢʘ 

ʆɼʄ, 

ʩ 

ʆʪʥʦʩʠʪ

ʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ, 

% 

ɿʝʣʝʥʳ

ʡ 

ʛʣʘʚʥʘ

ʷ 

ʜʦʨʦʛʘ, 

ʩ 

ɿʝʣʝʥʳ

ʡ 

ʚʪʦʨʦʩ

ʪʝʧʝʥʥ

ʘʷ 

ʜʦʨʦʛʘ, 

ʩ 

ʉʫʤʤ

ʘ 

ʧʝʨʝʭ

ʦʜʥʳ

ʭ 

ʩʠʛʥʘ

ʣʦʚ, ʩ 

ɼʣʠʪ

ʝʣʴʥʦ

ʩʪʴ 

ʮʠʢʣ

ʘ, ʩ 

ɿʝʣʝʥ

ʳʡ 

ʛʣʘʚʥ

ʘʷ 

ʜʦʨʦʛ

ʘ, ʩ 

ɿʝʣʝʥ

ʳʡ 

ʚʪʦʨʦ

ʩʪʝʧʝ

ʥʥʘʷ 

ʜʦʨʦʛ

ʘ, ʩ 

ʉʫʤʤ

ʘ 

ʧʝʨʝʭ

ʦʜʥʳ

ʭ 

ʩʠʛʥʘ

ʣʦʚ, ʩ 

ɼʣʠʪʝ- 

ʣʴʥʦʩʪ

ʴ 

ʮʠʢʣʘ, 

ʩ 

ὢ ὢ

˜˞˜˗
πȟχ 

ɼʘ/

ʥʝʪ 

ὢ ὢ

˜˞˜˗
πȟχ 

ɼʘ/ 

ʥʝʪ 

0,2 0,1 9 6 6 21 9 5 6 20 0,27 ʜʘ 0,29 ʜʘ 7,1 6,4 10,1 

0,3 0,1 13 6 6 25 13 4 6 23 0,32 ʜʘ 0,34 ʜʘ 7,7 6,2 20,3 

0,4 0,1 18 6 6 30 18 4 6 28 0,37 ʜʘ 0,40 ʜʘ 9,2 10,1 -10,4 

0,5 0,1 26 7 6 39 24 5 6 35 0,44 ʜʘ 0,47 ʜʘ 11,5 19,1 -65,7 

0,6 0,1 39 9 6 54 35 6 6 47 0,52 ʜʘ 0,56 ʜʘ 14,4 23,0 -59,2 

0,7 0,1 68 13 6 87 56 8 6 70 0,63 ʜʘ 0,69 ʜʘ 21,8 38,3 -43,1 

0,8 0,1 190 33 6 230 119 15 6 140 0,79 ʥʝʪ 0,88 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,2 0,2 9 12 6 27 9 9 6 23 0,46 ʜʘ 0,49 ʜʘ 10,4 9,9 5,0 

0,3 0,2 14 13 6 33 13 9 6 28 0,53 ʜʘ 0,58 ʜʘ 11,1 11,4 -2,8 

0,4 0,2 22 15 6 43 19 10 6 35 0,62 ʜʘ 0,67 ʜʘ 13,8 16,4 -19,3 

0,5 0,2 37 20 6 63 29 12 6 47 0,72 ʥʝʪ 0,79 ʥʝʪ 19,1 32,9 -72,4 

0,6 0,2 74 34 6 115 48 16 6 70 0,84 ʥʝʪ 0,93 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,7 0,2 451 179 6 636 104 30 6 140 1,00 ʥʝʪ 1,12 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,2 0,3 10 21 6 37 9 13 6 28 0,64 ʜʘ 0,68 ʜʘ 13,1 20,5 -56,1 

0,3 0,3 18 25 6 49 15 15 6 35 0,73 ʥʝʪ 0,79 ʥʝʪ 30,1 52,3 -73,6 

0,4 0,3 35 36 6 77 23 17 6 47 0,84 ʜʘ 0,91 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.7 

0,5 0,3 89 74 6 169 40 24 6 70 0,96 ʥʝʪ 1,05 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,6 0,3 -489 -340 6 -824 89 45 6 140 - - 1,23 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,2 0,4 14 38 6 57 10 19 6 35 0,82 ʥʝʪ 0,86 ʥʝʪ 7,7 7,4 3,8 

0,3 0,4 32 59 6 97 17 23 6 47 0,92 ʥʝʪ 0,98 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,4 0,4 131 182 6 318 32 32 6 70 1,04 ʥʝʪ 1,13 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,5 0,4 -121 -135 6 -250 74 60 6 140 - - 1,29 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,2 0,5 
28 99 6 133 12 29 6 47 

0,99 ʥʝʪ 1,04 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,3 0,5 
842 1952 6 2800 24 40 6 70 

1,11 ʥʝʪ 1,18 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

0,4 0,5 
-56 -97 6 -147 60 74 6 140 

- - 1,34 ʥʝʪ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ -28 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.7 ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 28 %, ʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 0,5..0,7, ï ʜʦ 40 %. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʙʱʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

¶ ʂʇʉʈʇʎʆ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18); 

¶ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʦʩʪʨʦʚʦʢ; 

¶ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʦʪ ʂʇʉʈʇʎʆ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ; 

¶ ʥʘ ʨʘʟʚʷʟʢʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʢʦʣʴʮʫ; 

¶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʟ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 4.16; 

¶ ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʣʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘ; 
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¶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

Î
̃̓̏̑ ̝̗̋̏̌̏

ȟ ˜˞˜˗
; 

¶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʨʦʚʦʢ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʚʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ 1 (… ρ); 

¶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʚʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ 0,72 (… πȟχς); 

¶ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9 ʚ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢ ï ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ ʠ ʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʂʇʉʈʇʎʆ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (m) ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (n) 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ. ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (Nʧʨi), 

ʜʦʣʶ ʣʝʚʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. ʇʨʦʜʫʤʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʦʩʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʙʫʜʫʱʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʂʇʉʈʇʎʆ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ i=1, ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

j=1. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘʤ. ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʩʪʨʦʚʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘ), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʨʝʞʠʤ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʇʉʇʂ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʥʘ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʇʉʈʇʎʆ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ. 

ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ 1 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʠ ʥʝ 

ʩʪʘʥʫʪ ʨʘʚʥʳ n ʠ m. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɹʣʦʢ ï ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ  
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4.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨ. ʠʤ. ɺ. ʀ. 

ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʫʣ. 7 ï ʦʡ ɻʚʘʨʜʝʡʩʢʦʡ ɹʨʠʛʘʜʳ ʚ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ 

 

 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʚʦ 2 ʛʣʘʚʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5, 2.10). ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʟʘʝʟʜʘ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 3, ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ï 2, ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ: ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʄʝʥʴʰʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʳ ʥʝ ʧʦʧʘʜʝʤ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʣʶ ʣʝʚʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ὔ ̒̑̆̅

ρςυωσυυ

σ
υσψ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὔ ̒̑̆̅

ρσρπςπω

σ
υπφȟσ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὔ ̒̑̆̅

σχτ

ς
ρψχ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὔ ̒̑̆̅

ςωψȟυ τυψȟυ

ς
σχψȟυ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ύ̎́̌̆̃̏
συυ

συυρςυωτρȟυ
πȟς 

ύ̎́̌̆̃̏
ςπω

ςπωρσρπχωπ
πȟρ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ὔ̄ Ȣ̌̒ ̑̆̅Ȣ υσψ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὔ̃ ̓̏̑Ȣ̒̑̆̅Ȣ σχψȟυ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒
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ύ̎ ́̌̆̃̏ πȟς 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʧʦ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇʉʈʇʎʆ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʋɼʉ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, ʚʳʙʨʘʥ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʪʨʦʚʢʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʨʘʚʥʳʤ 40 ʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʇʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʟʘʝʟʜʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦʪʦʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ: 

ὓ ὓ υςυχȟυ
ρψππ

ρ
ρȟυτυ
ρυ

υυχτ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὓ ὓ
σπππ

ρ
ρȟυτυ
ρυ

ςχςχ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʬʘʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 

ώ̄̌́̃

συυρςυω

υυχτ
πȟςω 

ώ̃̓̏̑

ςωψȟυ τυψȟυ

ςχςχ
πȟςψ 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʫʤʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʦʡ 6 ʩ. 

Ὕ̗̉̋̌́

ρȟυ φ υ

ρ ρȟσωπȟςψπȟςω
ττ ̒  

ὸ̈̄̌́̃
ττφ πȟςω

ρȟσωπȟςψπȟςω
ρφ ̒  

ὸ̈̃̓̏̑
ττφ πȟςψρȟσω

ρȟσωπȟςψπȟςω
ςς ̒  

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʇʉʇʂ: 

˜˞˜ ρ̠ςψφȟυυρςτσȟς
ρφ

ττ
ψστ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒
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ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʚʲʝʟʜʦʚ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʩ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ: 

ὔ ̝̗̋̏̌σ̏υυτυψȟυ ψρσȟυ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὔ ̝̗̋̏̌ς̏πω ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʲʝʟʞʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʩ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ὔ ̃̓̏ ὔ̑ ̝̗̋̏̌σ̏χτψρσȟυ ρρψχȟυ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ὔ ̃̓̏ ὔ̑ ̝̗̋̏̌χ̏υχςπωωφφ ̐ Ȣ̑̆ Ȣ̅Ⱦ̘ ́ ̒

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʂʇʉʈʇʎʆ: 

Î
ρρψχȟυ

πȟχ ψστ
ςȟπσ 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ Î ς. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʨʘʚʦʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ): 

…
ρφρτττ

υυχτρφ
πȟψ ρȠ 

…
ρυρωττ

υυχτρφ
πȟχυ ρȠ 

…
σχτττ

ςχςχςς
πȟςχ πȟχςȠ 

…
χυχττ

ςχςχςς
πȟυφ πȟχςȢ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʌ. 

ɺʝʙʩʪʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ɹɼɼ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆɼɼ 

ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

ʂʈʉʇʈʎʆ ʥʘʰʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʋɼʉ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʢʘʭ ʠ ʪ.ʜ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʋɼʉ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʝʝ ʚʘʣʠʜʘʪʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɼɼ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Aimsun, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʪʦʨʦʚ; 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɼɼ, 

ʥʘ ʦʜʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʋɼʉ ʛʦʨʦʜʦʚ; 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʂʇʉʈʇʎʆ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ɼɼ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ) ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ɼɼ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ), 

ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʢʦʣʴʮʫ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 
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ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ɼɼ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ), 

ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ.  

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʂʇʉʈʇʎʆ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %.  

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʂʇʉʈʇʎʆ ʥʘ ʋɼʉ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʆɼɼ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩʦ ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʨʝʟʘʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʨʦʚʢʦʤ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ A ï ʏɸʉʊʔ ʈɸʉʏɽʊʅʆ-ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆʁ ʊɸɹʃʀʎʓ ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ʆɹʃɸʉʊɽʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʊʘʙʣʠʮʘ A.1 ï ʏʘʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʂʇʉʈʇʎʆ 

ʆʧʳ

ʪ 

ʀʥʪʝ

ʥʩʠʚ

ʥʦʩʪ

ʴ 

ʛʣʘʚ

ʥʘʷ 

ʜʦʨʦ

ʛʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʣʘʚʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ 

ʇʦʪʦʢ 

ʥʘʩʳʱ

ʝʥʠʷ 

ɼʦʣʷ 

ʣʝʚʦʛʦ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʧʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʝ 

ɺʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ 

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʥʘʣʝʚʦ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦ

ʩʪʴ (10% 

ʥʘʣʝʚʦ ʠ 5% 

ʥʘʧʨʘʚʦ) 

ʇʦʪʦʢ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠ

 ̫

ʎʠʢ

ʣ 

ɿʝʣ

ʝʥ

ʳʡ 

ʛʣʘ

ʚʥʘ

 ̫

ɿʝʣʝʥʳ

ʡ 

ʚʪʦʨʦʩʪ 

ʎʠʢ

ʣ 

ɿʝʣʝʥ

ʳʡ 

ʛʣʘʚʥ

ʳʡ 

ɿʝʣʝ

ʥʳʡ 

ʩʪʨʝ

ʣʢʘ 

ɿʝʣʝ

ʥʳʡ 

ʚʪʦʨ

ʦʩʪ 

ʧʦʪʦʢ 

ʥʘʩʳʱ

ʝʥʠʷ 

ʛʣʘʚʥʘ

 ̫

ʇʦʪʦʢ 

ʥʘʩʳʱ

ʝʥʠʷ 

ʣʝʚʦ 
ʧʨʷʤʦ 

ʥʘʣʝ

ʚʦ 

ʥʘʧ

ʨʘʚ

ʦ 

1 563 507 28 28 5629 0,1 362 3623 21 7 6 29 7 1 9 6140 1581 

2 563 507 28 28 5629 0,1 725 3623 24 5 11 33 6 1 14 6140 1581 

3 563 507 28 28 5629 0,1 1087 3623 28 5 15 39 6 1 20 6140 1581 

4 563 507 28 28 5629 0,1 1449 3623 34 5 21 46 6 1 27 6140 1581 

5 563 507 28 28 5629 0,1 1630 3623 38 5 25 52 6 1 33 6140 1581 

6 1126 1013 56 56 5629 0,2 362 3623 24 11 5 33 12 2 7 6140 1581 

7 1126 1013 56 56 5629 0,2 725 3623 28 10 10 39 11 2 14 6140 1581 

8 1126 1013 56 56 5629 0,2 1087 3623 34 10 16 47 12 2 21 6140 1581 

9 1126 1013 56 56 5629 0,2 1449 3623 43 12 23 59 13 3 31 6140 1581 

10 1126 1013 56 56 5629 0,2 1630 3623 49 13 28 68 15 3 38 6140 1581 

11 1689 1520 84 84 5629 0,3 362 3623 28 15 5 39 17 3 7 6140 1581 

12 1689 1520 84 84 5629 0,3 725 3623 34 16 10 47 18 4 13 6140 1581 

13 1689 1520 84 84 5629 0,3 1087 3623 43 18 17 60 20 4 24 6140 1581 

14 1689 1520 84 84 5629 0,3 1449 3623 57 21 28 81 25 5 39 6140 1581 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ ï ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ɼɸʅʅʓɽ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆʁ ɿɸɼɽʈɾʂʀ ʇʆ ʆʉʅʆɺʅʆʄʋ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʖ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) 

ʍ1, ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 
Y1, ʩ 

ʍ5=30/96 ʍ5=40/96 ʍ5=50/96 ʍ5=60/96 

50 31 22 14 11 

100 31 22 14 11 

150 31 22 14 11 

200 31 22 15 11 

250 31 22 15 11 

300 31 22 15 11 

350 31 22 15 11 

400 31 23 15 11 

450 31 23 15 11 

500 31 23 16 12 

550 36 23 16 12 

600 39 23 17 12 

650 41 24 17 12 

700 89 26 19 13 

750 265 27 18 12 

800 278 29 20 13 

850 405 35 21 14 

900 449 44 21 15 

950 492 62 23 15 

1000 550 142 24 16 

1050 572 220 26 16 

1100 633 349 36 18 

1150 684 402 59 19 

1200 693 418 100 21 

1250 698 446 136 32 

1300 750 500 252 33 

1350 741 538 261 30 

1400 759 561 384 167 

1450 767 578 403 189 

1500 808 604 444 211 

1550 818 609 461 286 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ.1 ï ɺʣʠ̫ʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 40 ʤ (ʍ4) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 50 ʤ (ʍ4) 

ʍ1, ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 
Y1, ʩ 

ʍ5=30/96 ʍ5=40/96 ʍ5=50/96 ʍ5=60/96 

50 32 22 14 10 

100 32 22 14 10 

150 32 22 14 10 

200 32 22 15 10 

250 32 22 15 10 

300 32 22 15 10 

350 32 22 15 10 

400 32 22 15 10 

450 32 22 16 11 

500 32 23 16 11 

550 35 23 16 11 

600 38 23 17 11 

650 41 24 17 11 

700 88 26 18 12 

750 153 27 18 12 

800 168 29 20 12 

850 313 34 20 13 

900 378 38 21 13 

950 442 47 22 14 

1000 506 107 25 14 

1050 545 166 25 16 

1100 605 318 30 16 

1150 667 363 40 18 

1200 679 426 81 19 

1250 691 403 79 19 

1300 702 442 179 24 

1350 721 487 221 30 

1400 732 541 363 48 

1450 746 527 355 68 

1500 786 569 408 69 

1550 773 580 434 244 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1)ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 50 ʤ (ʍ4) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 60 ʤ (ʍ4) 

ʍ1, ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 
Y1, ʩ 

ʍ5=30/96 ʍ5=40/96 ʍ5=50/96 ʍ5=60/96 

50 32 22 14 9 

100 32 22 14 9 

150 32 22 15 10 

200 32 22 15 10 

250 32 22 15 10 

300 32 22 15 10 

350 32 22 15 10 

400 32 22 15 10 

450 33 23 16 10 

500 33 23 16 11 

550 35 23 16 11 

600 37 24 17 11 

650 42 24 17 11 

700 84 26 18 12 

750 190 26 18 12 

800 206 28 19 12 

850 272 35 20 13 

900 387 42 21 13 

950 458 50 22 14 

1000 507 97 21 14 

1050 557 167 25 15 

1100 609 313 30 16 

1150 661 351 38 17 

1200 669 397 87 19 

1250 689 424 165 19 

1300 710 462 212 23 

1350 721 479 247 25 

1400 721 511 327 29 

1450 730 539 351 93 

1500 749 545 390 231 

1550 761 576 427 263 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ.3 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 60 ʤ (ʍ4) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 70 ʤ (ʍ4) 

ʍ1, ʧʨ. ʝʜ./ ʯʘʩ 
Y1, ʩ 

ʍ5=30/96 ʍ5=40/96 ʍ5=50/96 ʍ5=60/96 

50 31 21 15 9 

100 31 22 15 10 

150 31 22 15 10 

200 31 22 15 10 

250 31 22 15 10 

300 31 22 15 10 

350 31 22 15 10 

400 32 22 15 11 

450 32 22 16 11 

500 32 23 16 11 

550 35 23 16 11 

600 38 24 17 11 

650 42 24 17 12 

700 82 26 18 13 

750 164 26 18 13 

800 180 29 18 13 

850 354 36 20 14 

900 383 39 21 14 

950 436 50 22 14 

1000 515 98 22 15 

1050 565 156 25 17 

1100 608 303 30 17 

1150 646 353 40 20 

1200 658 379 82 24 

1250 665 410 134 23 

1300 701 454 164 34 

1350 710 472 268 32 

1400 732 502 308 38 

1450 749 541 355 70 

1500 751 567 380 142 

1550 759 593 421 289 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ.4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʷʤʦ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ, (ʍ1) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʍ5) ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (Y1) ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʩʪʨʦʚʢʘ 70 ʤ (ʍ4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


