
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

çʉɸʅʂʊ-ʇɽʊɽʈɹʋʈɻʉʂʀʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ 

ɸʈʍʀʊɽʂʊʋʈʅʆ-ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè 
 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

 

 

ɺɸʉʀʃʔɽɺ ʗʈʆʉʃɸɺ ɺʃɸɼʀʄʀʈʆɺʀʏ 
 

 

 

 

ʅɸʋʏʅʓɽ ʆʉʅʆɺʓ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ɼʆʈʆɾʅʆ-ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆʁ ʕʂʉʇɽʈʊʀɿʓ ʀ ʕʂʉʇɽʈʊʅʆʁ 

ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʂʀ ɼʊʇ ʉ ʋʏɸʉʊʀɽʄ ʇɽʐɽʍʆɼʆɺ 
 

 

 

2.9.5. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 

 

 

ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʗ  

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
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ʜ.ʪ.ʥ.,  ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 ɽʚʪʶʢʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɸʨʢʘʜʴʝʚʠʯ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ɹɼɼ), 

ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʤ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (ɼʊʕ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ (ʕʇ) 

ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʥʠʰʫ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ ɼʊʕ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʢ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʥʠʤ ʥʦʨʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʇɼɼ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, ʥʝ 

ʦʪʚʝʜʝʥʦ ʤʝʩʪʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʊʉ), ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɹɼɼ (ʆɹɼɼ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ɼʊʕ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʉ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʆɹɼɼ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʌ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʫʛʫʙʦ ʬʠʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʘ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʕʇ ɼʊʇ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʦʨʚʘʣʦʩʴ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ɼʊʕ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ɼʊʇ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ ʧʦ 

ʟʘʱʠʪʝ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʇɼɼ ʈʌ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʣʘʢʫʥʘ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʤʘʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʜʦʣʞʥʘ ʚʦʩʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʝʟʜʘ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʊʉ (ɺɸʊʉ) ʜʦʣʞʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʠ, ʥʦ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

 ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ çʙʝʣʳʭ 

ʧʷʪʝʥè, ʛʜʝ ʥʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʊʕ ʩʤʝʱʝʥʘ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʇ. ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʌ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʨʘʩʦʣʛʦ-ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 30-40 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚ 21 

ʚʝʢʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʫʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ɼʊʇ, ʪ.ʢ. 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʇʉʀ) ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʝʪ 

ʨʷʜ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʋʯʘʩʪʥʠʢ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ï ɼʦʨʦʛʘ ï ʉʨʝʜʘ (ʋɼɼɸɼʉ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ (ʇɹ) 

ʊʉ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʕɼʆ). 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ɺɸɼʉ, ʠʣʠ ɺɸɼʉ ï 

ʇʝʰʝʭʦʜ (ɺɸɼʉʇ) ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʩʴʤʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʘ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʝʡ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʦʥʘ 

ʨʦʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆɹɼɼ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʚʦʝʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ɺɸɼʉ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʛʫʙʦ 
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ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ, ʥʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʯʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʥʘ ʫʩʪʘʨʝʣʘ ʝʱʝ 10ï15 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʣʦʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʵʪʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʥʦʚʳʝ ʯʝʨʪʳ, ʨʘʥʝʝ ʠʤ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ 

ɺɸɼʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʆɹɼɼ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɺɸɼʉ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪ ʪʝ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʩʚʦʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʫʞʝ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʆɹɼɼ. 

ʊ.ʝ. ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʨʳ ʭʘʦʩʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʦ ʥʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʨʝ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʘʟʨʝʚʘʶʱʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ɺɸɼʉ (ɺɸɼʉʇ ʠʣʠ ʋɼɼɸɼʉ) ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʆɹɼɼ, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʥʦ ʠ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʩʤʝʥʠʚ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ ʠ ʨʘʢʫʨʩ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ɺɸʊʉ ʫʨʦʚʥʷ 5 ɺɸɼʉ ʜʦʣʞʥʦ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʆʙʲʝʢʪ ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ï ʋʩʣʦʚʠʝ ï ʉʦʙʳʪʠʝ (ʆʇʋʉ). ɼʘʥʥʘʷ 

ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʆɹɼɼ ʠ 

ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʋʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 21.07.2020 ˉ 474 çʆ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʆɹɼɼ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʩʨʝʜʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʤʝʨ, ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ 

ʠ ʕʇ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʥʘ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʆɹɼɼ ʚ 
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ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʄʆʈ ʢ ʋʇʄʂ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ 

ʚ ʆɹɼɼ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ (ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ), ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʆɹɼɼ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ɼʊʇ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʈʌ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʀɹɼɼ ʈʌ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʈʌ ʛʠʙʥʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʦʣʝʝ 3,5 ʪʳʩ. ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ï 

ʛʨʘʞʜʘʥ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʙʦʣʝʝ 33,8 ʪʳʩ. ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʨʘʚʤʳ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʠʭ ʪʨʫʜʦʚʫʶ ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ  

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ 

ɼʊʇ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆɹɼɼ ʠ ʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɸɼʉ 

ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʆɹɼɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ 

ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʩʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ɹ.ɽ. ɹʦʨʦʚʩʢʠʡ [1], ɺ.ʅ. ɼʦʙʨʦʤʠʨʦʚ [2], ʕ.ʈ. ɼʦʤʢʝ 

[3], ʉ.ɺ. ɼʦʨʦʭʠʥ [4-5], ʉ.ɸ. ɽʚʪʶʢʦʚ [6-8], ʉ.ʉ. ɽʚʪʶʢʦʚ [9-10], ʉ.ɺ. 

ɾʘʥʢʘʟʠʝʚ [11-13], ʇ.ɸ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ [14], ʅ.ʄ. ʂʨʠʩʪʠ [15-16], ɺ.ʕ. ʂʣʷʚʠʥ 

[17-19], ʉ.ɺ. ʂʫʱʝʥʢʦ [20], ɺ.ʅ. ʃʦʞʢʠʥ [21], ʆ.ɺ. ʃʫʢʦʰʷʚʠʯʝʥʝ [22], ɸ.ʀ. 

ʇʝʪʨʦʚ [23-25], ʀ.ɻ. ʄʘʣʳʛʠʥ [26], ɸ.ʅ. ʅʦʚʠʢʦʚ [27-29], ʀ.ɸ. ʅʦʚʠʢʦʚ [28-

31], ɸ.ʄ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ [32], ɺ.ɺ. ʉʠʣʴʷʥʦʚ [33], ʖ.ɹ. ʉʫʚʦʨʦʚ [34,35], ɸ.ɺ. 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ [36] ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʘʢ:  ʄ. ɹʘʪʠʩʪʘ [37], ɼ.ʉʠʨʣ [38], ɹ.ʈʵʥʜʝʣʣ [39], 

ɸ.ʄʦʟʝʨ [40], ɼ.ɺʫʜ [41,42], ʏ. ʉʠʤʩ [43,44], ɸ.ʈʝʟʘ [45], ʉ. ʇʣʘʪʠʥʠ [45]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʕʇ ɼʊʇ ʠ ɼʊʕ, ʵʪʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʥʝ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʟʨʝʚʘʶʱʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ɺɸɼʉ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʇʋʉ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʆɹɼɼ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹ ʩʠʩʪʝʤʫ ʆʇʋʉ, ʜʘʪ ɹ ʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɺɸɼʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʩʣʦʝʚ ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɸɼʉ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ 

ʚ ʆɹɼɼ; 

4. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɼʊʕ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ɼʊʕ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʄʆʈ) ʧʨʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ 

ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ; 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʳʭ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ (ʂʉɺ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʤʘʥʝʢʝʥʘ (ɻʄɸʄ) ʠ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʂʕʄ); 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨ ʄʆʈ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʋʇʄʂ) ʜʣʷ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ɺʇ), ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ; 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʕʇ ɼʊʇ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

(ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ); ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʭʦʜʘ (ʇɺɺ) ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ 

ʕɼʆ ʚ ʆɹɼɼ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʪʘʜʠʡ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ï ʦʪʙʨʦʩ ʚ ɼʊʇ, 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʭ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ɼʊʕ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʭ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʇɹ ʊʉ ʠ ʆʊʀ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʆʇʋʉ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ: ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɹɼɼ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʈʌ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ɹɼɼ, ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ɼʊʇ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ:  

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʆʇʋʉ, ʜʘʥʦ ʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɺɸɼʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ 

ʩʚʷʟʝʡ ʩʣʦʝʚ ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɸɼʉ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ 

ʚ ʆɹɼɼ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɼʊʕ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʇʉʀ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ɼʊʕ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʄʆʈ ʧʨʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ; 

5. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʂʉɺ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʧʨʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɻʄɸʄ ʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ.  
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6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʄʆʈ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʇʄʂ ʜʣʷ ɺʇ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ.  

7. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

(ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ); ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʇɺɺ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɸɼʉ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ, ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʦʚʳʝ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ, ʥʦʚʳʡ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʄʆʈ ʯʝʨʝʟ ɺʇ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ 

ʨʘʥʝʝ ʢ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 
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ʋʇʄʂ ʥʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ (ɺʇ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʆɹɼɼ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʆɹɼɼ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ɼʊʇ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʢʨʘ -hʪʝʩʪʦʚ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʥʘʝʟʜʘʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ (ʥʘ 

ʤʘʥʝʢʝʥʳ, ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʥʘ ʢʘʜʘʚʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʆɹɼɼ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʆʇʋʉ, ʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɸɼʉ, ʚʥʫʪʨʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʩʣʦʝʚ 

ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ. 

2.  ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʇʋʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺɸɼʉ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ʚ ʆɹɼɼ; 
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4. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɼʊʕ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʇʉʀ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ɼʊʕ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʄʆʈ ʧʨʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ; 

5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʂʉɺ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɻʄɸʄ ʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ;  

6. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨ ʄʆʈ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʋʇʄʂ ʜʣʷ ɺʇ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʂʉɺ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ; ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ɼʊʇ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʄʆʈ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ;  

7. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʕʇ ɼʊʇ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

(ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ); ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʇɺɺ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʋʇʄʂ ʠ ʝʛʦ ʦʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʩ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ɼʊʕ ʠ 

ʕʇ ɼʊʇ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ɺɸʂ ʈʌ ʠ 

Scopus (WoS), ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 8ï16-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ī çʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭè (ʉʇʙɻɸʉʋ, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020, 2022, 

2024); 6ï11-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ɼʊʇè, ʀɹɼɼ (ʉʇʙɻɸʉʋ, 2014, 2016, 2018, 

2020, 2022, 2024); 69-ʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʜʦʢʪʦʨʦʚ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɹɼɼè (ʉʇʙɻɸʉʋ, 2016); ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʫʪʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ)è, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ (2018, 

2019); 78-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʄɸɼʀ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 90-ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 27-31 ʷʥʚʘʨʷ 2020, (ʄʦʩʢʚʘ); ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠè, 26-27 ʬʝʚʨʘʣʷ 2020, (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ, 2020); ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʨʫʛʣʦʤ ʩʪʦʣʝ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ɼʊʇè, 19 ʤʘʨʪʘ 2020, (ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
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ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʤʝʥʠ ɺ.ɺ. ʃʫʢʴʷʥʦʚʘ); 8-ʡ ʠ 10-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝè, ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʀ.ʉ.ʊʫʨʛʝʥʝʚʘ 

(2022, 2024). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʘʤʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ: ʄʀʇ çʉʇʙɻɸʉʋ-ɼʦʨʩʝʨʚʠʩè, ɻɸʀ ʋʄɺɼ ʈʌ ʧʦ ʂʠʨʦʚʩʢʦʤʫ 

ʨʘʡʦʥʫ ʉʇʙ, ʆʆʆ çʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟè, ʆʆʆ 

ʈʦʩʪʦʚʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ çɼʆʅè, ʆʆʆ çɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ 

ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʠ ʦʮʝʥʢʠè, ʉʇɸʆ çʈʝʩʦ-ɻʘʨʘʪʠʷè, ʉɸʆ çɺʉʂè, ɸʆ 

çʉʦʚʢʦʤʙʘʥʢ ʉʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝè, ɸʆ çɸʣʴʬʘʉʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝè. ɸ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

çɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʦ ʯʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ɸʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʦʰʝʜʰʠʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʘʥʠʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʇʨʝʤʠʠ: 

ï ʧʨʝʤʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 

2019 ʛʦʜ; 

ï ʧʨʝʤʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 2023 ʛʦʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ (ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʘʚʪʦʨʘ) ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʆɼʄ:  

ɻʆʉʊ ʈ 59292-2021 ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ɻʆʉʊ ʈ 59401-2021 ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ɻʆʉʊ ʈ 59610-2021 ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ ʈ 71410-2024 ɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʦʨʳ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʆɼʄ 218.4.033-2017 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʫʶ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʢʨʘʰ-ʪʝʩʪʦʚ ʩ 

ʤʘʥʝʢʝʥʘʤʠ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʘʜʘʚʨʘʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ɼʊʕ ʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʆɹɼɼ, ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʄʆʈ ʢ ɺʇ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ɼʊʕ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʕʇ ɼʊʇ, ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʆɹɼɼ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʋʇʄʂ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʕʇ ɼʊʇ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 
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ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.9.5 çʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè: ʧ.1 ʄʝʩʪʦ 

ʠ ʨʦʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʥʳ; ʧ.6 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; ʧ.9 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʘʯʝʩʪʚ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ; 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 67 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 484,4 ʧ.ʣ. (ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ï 176,1 ʧ.ʣ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 20 ï ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ɺɸʂ ʈʌ, 2 ï ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʟʘʭ Scopus ʠ Web of Science. ʀʟʜʘʥʦ 17 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ, 7 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ; ʧʦʣʫʯʝʥʦ 3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ ʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 169 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ 

412 ʩʪʨʘʥʠʮ, 59 ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ, 56 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 130 ʩʪʨʘʥʠʮ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ɼʊʕ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʣʘʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʩʣʘʙʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɼʊʕ ʩ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʧʦ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʆɹɼɼ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʦʩʪʨʠʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ɹɼɼ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʭ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɼʊʇ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 7.0.11.   

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ, ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 
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ʆʇʋʉ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ɺɸɼʉ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʆɹɼɼ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ʠ 

ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ ʚ 

ʆɹɼɼ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ɼʊʕ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010 ʧʦ 

2024, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɼʊʕ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ɼʊʕ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʄʆʈ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ɼʊʕ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ 

ʦʙʱʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʕ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʊʉ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ASI, AIS, HIC) ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɼʊʉ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ 3 ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ 

ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

(ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ) ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʊʕ. 
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ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ 3 ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ʚ ʆʇʋʉ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

ɺ hʝʩʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʋʇʄʂ) ʜʣʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʇɹ ʊʉ, ʚ ʨʦʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʆɹɼɼ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪɻʘʧʳ ʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʋʇʄʂ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʆɹɼɼ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ɺɸɼʉ ʢ ʆʇʋʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʦʣʴ ʠ ʤʝʩʪʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ʋʇʄʂ ʜʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʆɹɼɼ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟ 3 ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟ 3 

ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋʇʄʂ ʥʘ ɺʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʳ ʦʙʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʷ ʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ/ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ 

ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹɼɼ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 1, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʰʠʬʨʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʘʧʠʩʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʄɸʄ ʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ 

Matlab/Simulink, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʜʳ ʢʦʤʧʝʢʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ̫ʟʳʢʝ Pyton ʧʦ ɻʣʘʚʘʤ 

1,3,4 ʠ 5, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʧʠʠ ɸʢʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʆʎɽʅʂʀ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʆʇʋʉ 

 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ɺɸʊʉ  

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʮʝʣʠ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʋʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 

01.12.2016 ˉ 642, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ [46]. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʫʞʝ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʝʪ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʣ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ (ʜʘʣʝʝ - ɼʊʇ) ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ. 

ʈʷʜ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʲʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʢ ʫʞʝ 

2020ï2025 ʛʦʜʫ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʊʉ. ɺʝʜʫʱʠʝ ʤʠʨʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʨʥʳ IT-ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʝʜʫʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʉʐɸ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʜʦʧʫʩʢʝ ʢ 

ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʚ 2016ï2020 ʛʛ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʢʣʘʜʘ ɸʨʴʷʥʘ ʚʘʥ ɺʣʠʝʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ 

ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ RDW (ʂʦʨʦʣʝʚʩʪʚʦ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʪʦ ʣʝʪ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʦʪ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫ [47]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪ European Truck Platooning 

Challenge, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚʠʢʦʚ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɻʨʫʟʦʚʠʢʠ ʰʝʩʪʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʚʳʝʭʘʣʠ ʠʟ ʪʨʸʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ (ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɹʝʣʴʛʠʠ ʠ ʐʚʝʮʠʠ), ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʢʦʣʦʥʥʫ ʠ, ʧʨʦʝʭʘʚ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ɽʚʨʦʧʫ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ï ʧʦʨʪʘ ʈʦʪʪʝʨʜʘʤʘ (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ). 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 2 100 ʢʤ. ʈʫʣʝʚʳʤ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʡ ʛʨʫʟʦʚʠʢ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ 

ʩʝʪʠ Wi-Fi ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʥʝ ʠʤʝʚʰʠʤʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʯʸʪʢʦʝ ʠ 

ʩʣʘʞʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʘʩʩʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʡ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ [47]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʚʥʝʩʪʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

(ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʚ ʩʬʝʨʫ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʝʢʪʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷʭ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʵʪʘʧʥʦ.  

ʇʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤʫ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ [47]: 

- ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʊʉ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

- ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʝʜʠʥʦʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ; 

- ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʤʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘ 
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ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʊʉ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʝʪʴ; 

- ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʉ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ (ɺɸʊʉ) ʚ ʩʬʝʨʫ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɼʊʇ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʥʝʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, 

ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʴʷʥʝʥʠʷ; 

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʝʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [47]: ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʝ; ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʊʉ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʭʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʢʠʙʝʨʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʅʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ çʫʤʥʳʭè 

ʜʦʨʦʛ ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ V2V ʠ V2X; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
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ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʈʌ, ɽɸʕʉ, ʉʅɻ); ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [47]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 

- ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʊʉ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʚ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʣʠʙʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ 

(ʜʦʧʫʩʢ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ 
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ʠ ʜʨ.) ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʣʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ;  

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʦʚ 

ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ, ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ. 

ʀ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ; 

- ʧʣʘʥ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ 

(ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚʝʥʯʫʨʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ); 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʨʷʜʦʢ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʟʘ ʛʦʨʦʜʦʤ ʠ 

ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚ ʇʨʘʚʠʣʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ɺʝʥʩʢʫʶ ʂʦʥʚʝʥʮʠʶ ʦ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʘʭ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘʭ (1968ʛ.) ʚ ʯʘʩʪʠ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʟʥʘʢʘʤ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʨʘʟʤʝʪʢʝ, ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʦʧʫʩʢʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʢ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʘ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ [48], 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʌ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ 3 ʠʟ 5, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʈʌ ʫʞʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ [49], ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʘ ʨʘʚʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʪʴ ʩ 

ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʙʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ) ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʝʨʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ), ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ) 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤʫ ʦʧʨʦʩʫ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ (ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠ ʬʦʨʤ ʚʣʠʷʥʠʷ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʘʭ; 

ʇʨʠ ʯʝʤ ʝʱʝ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʦʧʫʩʢʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʢ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʨʚʠʩʦʚ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʘʨʰʝʨʠʥʛʘ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʚ ʈʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʦʧʨʦʩ ʠ  ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʩʠʭʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʪʘʢʠʤ ʩʝʨʚʠʩʘʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʊʉ.  

1.2. ʆʮʝʥʢʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ 2021 ʛʦʜʘ ʧʨʝʤʴʝʨ-ʤʠʥʠʩʪʨ ʄʠʭʘʠʣ ʄʠʰʫʩʪʠʥ ʧʦʜʧʠʩʘʣ 

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʪʚʝʨʜʠʣ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʥʝʝ ʙʫʜʫʪ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ ʠ 

ʜʨ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʝʛʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ: 

Å ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

Å ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 
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ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ; ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʛʨʘʞʜʘʥ; ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ); ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ; 

Å ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʸʪʘ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ (ʟʘʪʨʘʪ) ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʨʝʤʦʥʪ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ). 

ʉʨʝʜʠ ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʠʣʦ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈʌ, ʟʥʘʯʘʪʩʷ: 

Å ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʈʌ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ 

ʧʨʠʟʚʘʥ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʄʠʥʪʨʘʥʩʘ (ʉʀʎ); 

- ʦʥʣʘʡʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʠ; 

- ʦʥʣʘʡʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

Å ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʦʥʣʘʡʥ-ʨʝʞʠʤʝ. 

Å ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ï ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʝʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 



31 
 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ BIM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (Building 

informationmodeling). 

21 ʠʶʥʷ 2023 ʛʦʜʘ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʈʌ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʇʫʪʠʥ ʧʨʦʚʝʣ ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʩ 

ʯʣʝʥʘʤʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʠʥʠʩʪʨ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ɺʠʪʘʣʠʡ 

ʉʘʚʝʣʴʝʚ ʜʦʣʦʞʠʣ ʛʣʘʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʥʳ. ʂʘʢ ʟʘʷʚʠʣ ʛʣʘʚʘ ʄʠʥʪʨʘʥʩʘ ʈʌ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʩʪʚʦ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʣʦ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʨʝhʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈʌ, çʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʣʫʯʰʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʄʳ 

ʦʙʣʘʜʘʝʤ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʠ ʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʚʝʨʝʥ, 

ʯʪʦ ʥʘʰʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ [50]. 

Building Information Modeling (BIM), ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊʀʄ) ï ʵʪʦ ʮʝʣʦʩʪʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʧʨʦʮʝʩʩʘ). ʕʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʧʨʦʮʝʩʩʘ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʧʨʦʮʝʩʩʘ). ʊʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʚʦʜʷ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ 

ʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʢʠ. ʊʀʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 3D 

ʤʦʜʝʣʴ, ʥʦ ʠ ʩ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ, ʩʤʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ, ʣʫʯʰʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʞʠʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ. 

ʊʀʄ ʢʘʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 3D 

ʤʦʜʝʣʷʭ, ʤʦʞʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʨ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʊʀʄ 

ʤʦʞʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 

 

1.3. ʈʦʣʴ ʠ ʤʝʩʪʦ ʄʆʈ ʚ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪ ʄʆʈ ʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ ʎɼ 

 

ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʌ, ʢʘʢ ʠ ʮʝʣʦʤ ʚ ʤʠʨʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

(ʇʆ) ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʤʦʤʝʥʪʘ ɼʊʇ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ (ɼʊʕ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʄʆʈ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʆʀ) ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ɼʊʇ.  

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʝʜʠʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʘʢʞʝ 
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ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ɼʊʕ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʥʝʟʨʝʣʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʳ ʠʤʝʝʪ ʜʝʣʦ ʩ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʯʪʦ ʚ ʈʌ, ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ɼʊʇ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɼʊʕ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ) ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʠʣʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʪʘʧ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ 

ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪ ʥʝʝ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʄʆʈ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʄʆʈ, ʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ɼʊʕ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ɼʊʇ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʊʕ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʦ ʢʘʜʨʘʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʥʘ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʪʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʦʙʱʝ.    

ʉʨʝʜʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ [51], 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ɼʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʆʀ ʠ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʚ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ.  

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ɼʊʇ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʇʆ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʘʨʩʝʥʘʣ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʘʜʨʘʤʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, 
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ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʥʦ ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ (ɼʊʇ) ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʛʫʙʦ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [52-59], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʱʝʝʩʷ ʇʆ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʤʦʤʝʥʪʘ ɼʊʇ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʱʠʝ ʯʝʨʪʳ: ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʦʝ ʇʆ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ, 

ʚʝʩʴʤʘ ʫʟʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʆʀ ɼʊʕ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ɻʀʉ, ʦʙʣʘʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʚʠʜʝʦʨʷʜʦʤ; ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʇʆ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ MPEG4); ʚ 

ʘʨʩʝʥʘʣʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʘʢʦʛʦ ʇʆ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦ-ʢʘʜʨʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʆʀ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʩʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ɼʊʇ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʝʜʠʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɼʊʕ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ɼʊʇ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʄʆʈ ɼʊʇ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʩʪʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʢʫʨʩʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝʦʨʷʜʝ. 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʫ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ɼʊʇ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚʠʜʝʦʨʷʜʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ɼʊʇ ʠ ʚʠʜʝʦʨʷʜʘ ʄʆʈ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʄʆʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ɼʊʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʄʆʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʛʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ï ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ), ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ï ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʄʆʈ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ɼʊʇ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʜʦ ɼʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʄʆʈ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʄʆʈ ʧʦ 

[9] ʥʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʚʝʜʝʤ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʄʆʈ ɼʊʇ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʆʈ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ɼʊʇ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠ ̫ ʢʘʜʨʦʚ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʮʝʥʫ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʊʉ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʝ) ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ: ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʠʩʪʦʨʩʠʠ ʥʘ ʟʘʧʠʩʠ, ʩʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʥʳ ʄʆʈ 

ʠ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʘʜʨʦʚ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʩʮʝʥʫ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʛʣʳ ʊʉ, ʩʫʩʪʘʚʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʨʘʩʯʝʪ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ɼʊʇ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʂʉɺ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʪʝʣʘ), 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʠʞʝ 0,8. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʄʆʈ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʷʤʠ ɼʊʇ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: 

ʆʰʠʙʢʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ: 

 

ῳ В ὼ ὼ ώ ώ ȟ   (1.1) 
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ʛʜʝ  ὼ , ώ  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʚ ʤʦʜʝʣʠ,   

ὼ , ώ  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ ʚʠʜʝʦ,  

N ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ: 

 

Ὑ
άέὨȟὺὭὨ

ὝάέὨẗὝὺὭὨ
ȟ       (1.2) 

 

ʛʜʝ Tmod ʠ Tvid ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʥʘ ʚʠʜʝʦ,  

Cov ï ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʷ,  

ů ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ʊʦʛʜʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʄʆʈ (ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ): 

 

Ὀ ρ
В Ὥ

ȟ     (1.3) 

 

ʛʜʝ D [ɴ0;1] (1 ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ). 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʄʆʈ ʜʣʷ ɼʊʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ:  

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ (ʇʉʀ (ʩʣʝʜʳ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʚʠʜʝʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ɼʊʇ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊʉ ʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ. 

ʇʨʝʜʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 3D-ʩʮʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: ʊʉ, 

ʧʝʰʝʭʦʜ, ʜʦʨʦʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʠʥʛ: ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʛʦʣ ʫʜʘʨʘ), ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ɼʊʇ. 

ʇʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛ: ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʨʠʢʠ ȹ, R, D, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ɼʊʇ ʠ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʆʈ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʊʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʕʇ ɼʊʇ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʄʆʈ ɼʊʇ ï ʵʪʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ɼʊʕ ʠ ʕʇ 

ɼʊʇ, ʥʦ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ ʢ 

ʧʨʝʜʠʢʘʪʠʚʥʦʤʫ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɼʊʇ), 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ɼʊʕ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʄʆʈ, ʚ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʎɼ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʄʆʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʛʜʝ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɼʊʇ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʬʘʢʪʫʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʇʉʀ, ʚʠʜʝʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ). ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ, 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ 

ʢ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ï ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ (ʎɼ), ʛʜʝ ɼʊʇ 

ʙʫʜʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘè. 

ʕʪʘʧʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 

1. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʊʉ, ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ (ʣʠʜʘʨʳ, ʢʘʤʝʨʳ, IMU-ʜʘʪʯʠʢʠ). ʇʨʠʤʝʨ:r ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʙʘʤʧʝʨʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʘʨʘ (ʩʠʣʘ, ʫʛʦʣ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ; çʫʤʥʳʝè ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʣʝʜʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ / ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʎɼ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʲʝʢʪ (ʊʉ, ʧʝʰʝʭʦʜ) ʠʤʝʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ, ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ V2X (Vehicle-to-Everything): 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʊʉ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʫʛʦʣ ʨʫʣʷ ï ʠʟ CAN-ʰʠʥ,r ʧʝʰʝʭʦʜʳ: 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʩ ʢʘʤʝʨ ʠ ʩʤʘʨʪ-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʉʦʙʳʪʠʝ ɼʊʇ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʩʥʠʤʦʢè ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʎɼ. 

ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ: ʪʦʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ 

ʚʝʢʪʦʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘ 5ï10 ʩʝʢ ʜʦ/ʧʦʩʣʝ ʩʦʙʳʪʠʷ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ); ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʵʪʘʧ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ - ʜʘʥʥʳʝ ʫʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (ʎʄ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʨʝʝʩʪʨ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʣʝʜʞʝʨ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʢʦʥʩʝʥʩʫʩʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ɼʊʇ ʢʘʢ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɼɼ) ʚ ʄʆʈ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʎɼ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ɼʊʇ ʢʘʢ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɼɼ) ʚ ʄʆʈ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʎɼ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʄʆʈ ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʎɼ 

1 ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 
ʇʦʩʪʬʘʢʪʫʤ 

(ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ) 
ʈʝʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ) 

2 ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʈʫʯʥʦʡ ʩʙʦʨ ʇʉʀ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 

3 ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ò2% (ʩʝʥʩʦʨʳ) 

4 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʏʘʩʳ/ʜʥʠ 
ʄʠʥʫʪʳ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʦʪʯʝʪ) 

5 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥ ɼʊʇ 
ʇʨʝʜʠʢʘʪʠʚʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʨʠʩʢʦʚ 

 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʎɼ ʠʩʢʣʶʯʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ ʢʘʞʜʦʝ 

ʩʦʙʳʪʠʝ ʚ çʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʣʝʧʦʢè ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʨʁʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʎɼ ʩʪʘʥʫʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚ ʩʫʜʘʭ, ʪʨʝʙʫʷ ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʠ (ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ/ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʙʣʘʞʘʱʝʝ ʙʫʜʫʱʝʝ ʄʆʈ ɼʊʇ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʀʀ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʎɼ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʎɼ ï ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʋʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʢ 2030-ʤ 

ʛʦʜʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʰʦʚʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʚ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ɼʊʇ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʪʝ ʞʝ ʮʝʣʠ, ʯʪʦ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ɼʊʇ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʘʷ ɹɼ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʣʠʮ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʦʢʘʭ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʩʙʦʨʝ ʇʉʀ ʩ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʆʀ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʄʆʈ. 

 

1.4. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ɼʊʇ ʩ ʥʘʝʟʜʦʤ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ  

 

ɺ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʇʉʀ), 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʜʝʙʥʦʤʫ ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʪʫ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʝ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʝʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʠ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʊʉ (ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʬʦʨʤʣʷʝʤʳʭ ɻʀɹɼɼ ʠʣʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ 

ʧʨʦʩʪʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʥʳʡ ʠ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʊʉ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʘʥʦ, ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʠʣʠ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʘ ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʥʝʤʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʩʢʫʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʙʦʨʘ ʇʉʀ (ʦʩʤʦʪʨ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ, ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ.), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʤ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʜʝʙʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʦʙʲʝʤʝ ʇʉʀ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʳ: ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʣʦʥʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ɼʊʇ ʠ ʪ.ʧ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʫʜʝʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 73-ʌɿ [60], ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ [61,62]. 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʟʘʜʘʯ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʉɺ) ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʥʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ 

(ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʪʠʧʘ PC-Crash) ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ [61,62]. 

ʈʘʥʝʝ ʚ [63-68] ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɼʊʇ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʜʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʘʧʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʳ III  ʠ 

IV ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ (ʧʫʪʴ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ), ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ɼʊʉ) ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠ ʦʧʳʪ. 

ʄʠʨʦʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ (ʄʅʃ) 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʀʊʉ), ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ɹɼɼ) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʄʅʃ ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï çʧʝʰʝʭʦʜ - ʠʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪè ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ) ʠ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʊʉ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʥʘ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ 

ʥʘ ʥʝʯʝʪʥʦʡ ʣʦʛʠʢʝ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʊʉ, ʝʛʦ ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʘʩʩʠʩʪʘʥʩ-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʊʉ ʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ (ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʧʘʩʥʦʡ ɼʊʉ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ, ʩʲʝʟʜʘ (ʧʘʜʝʥʠʷ) ʚ ʢʶʚʝʪ ʠ ʪ.ʧ. 

[69-71].      

ʂʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ɹɼɼ, ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʢʘʢ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʝʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ [72-74]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʧʨʠ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʥʦʩ ʧʦʢʨʳʰʝʢ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʥʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʊʉ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʜʦ Ñ35%[75]) ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʫʙʨʘʥʳ, ʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ɼʊʇ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʩʣʦʚ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ). ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʰʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ (ʮʠʬʨʦʚʦʡ) ʩʙʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʧʦʣʠʮʠʠ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʨʫʯʥʫʶ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ  

ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʘ (ʦʩʤʦʪʨʘ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɼʊʇ ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʊʉ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʪ.ʢ. ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʘʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʘ ʨʘʩʯʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʊʉ ʜʦ Vʪʩ = (Ñ20) ʢʤ/ʯ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [75]. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ 

ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʇɼɼ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ɼʊʇ).  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʉ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʢʦʥʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʥʷʪʠʶ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝ ɼʊʇ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʤ, ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʪ.ʝ. 

ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʪ.ʢ. ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ. ɽʝ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʨʘʟʣʝʪʘ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ Vʪʩ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʵʪʘʧʘʭ 

çʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ï ʢʦʥʪʘʢʪ ï ʨʘʟʣʝʪè ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʣʝʪʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʫʜʘʨ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʝʥ ʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 
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ʢʦʣʝʩ ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʧʦʜʚʝʩʢʦʡ). ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʘʩʩ ʊʉ, ʫʛʣʘ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʜʝʣʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʅʃ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ. ʊʘʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʇ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ) ʢʘʢ ʘʧʧʘʨʘʪ ʄʅʃ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ. ʉʭʝʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʅʃ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1.1. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ  ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (j), ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʩʫʭʦʝ, ʤʦʢʨʦʝ, ʩʥʝʛ), ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʢʨʳʰʝʢ ʢʦʣʝʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʰʠʥʘʭ, ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ (Vʪʩ) [73-

76]; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Vʪʩ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ (Lʦʪ) ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: ʫʛʦʣ ʦʪʙʨʦʩʘ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʧʦʪʘ, 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʙʨʦʩʘ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (Vʧ)  ʠ ʪ.ʜ.[77]; 
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ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Vʪʩ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʘʭ ʥʘ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ 

ʧʦʧʫʪʥʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʛʜʘ ʫʜʘʨ ʥʦʩʠʪ ʭʣʳʩʪʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʝʞʜʫ ʢʫʟʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʊʉ ʠ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ ʠ/ʠʣʠ ʣʝʚʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʪʝʣʘ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʜʘʨʳ 

ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʟʘʜʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦ ʢʠʩʪʠ ʨʫʢʠ, ʣʝʚʦʤʫ ʣʦʢʪʶ ʠʣʠ ʧʦ ʣʝʚʦʡ ʟʘʜʥʝ-

ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʫʜʠ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

ʫʛʦʣ ʦʪʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ ʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ 

ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʧʦʪʘ, Lʦʪ ʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ (Lʚ), ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ (Vʚ), ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ (ʚ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʣʠ 

ʙʝʟ ʥʝʛʦ); 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʅʃ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

(ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ɼʊʇ: 1 ï ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʤʝʩʪʘ 

ɼʊʇ; 2 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ; 3 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 4 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ; 5 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʊʉ; 6 ï

 ʆʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; 7 ï ʄʅʃ; 8 ï ɼʘʥʥrʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 9 ï 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 10 ï ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʥʠʤʢʠ, ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ; 11 ï ɹʘʟʘ ʦʙʣʘʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

12  ï ɼʘʥʥʳʝ EDR; 13 ï ɹʘʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ; 14 ï ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʥʘʥʠʷ (ʦʧʳʪ) 

ʵʢʩʧʝʨʪʘ; 15 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʘʜʝʢʚʘʪʘʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ; 16 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ; 17 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 18 ï ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ)  

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʘʭ (ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ï ʢʦʥʪʘʢʪ ï ʨʘʟʣʝʪ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ï ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʰʫʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʝʩʧʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʊʉ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʫʟʣʦʚʳʭ ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʷʪʠʡ ʠ 

ʩʣʝʜʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʩʥʠʤʢʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʊʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʢʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʉ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʊʉ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʪʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʨʫʜʥʦʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

ï ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʊʉ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

(ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʠ); 

ï ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ (ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ) ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ (ʫʜʘʨʘʭ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʪʝʩʪʳ 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ESS), ʪ.ʢ. ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɹɼɼ 

ʉʇʙɻɸʉʋ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʝʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ Crash3) ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʦʪ 75%, ʘ ʧʨʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʳʭ 

ʢʦʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ, ʥʘʝʟʜʘʭ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ (ʥʘ ʩʪʦʣʙʳ, 

ʜʝʨʝʚʴʷ ʠ ʪ.ʧ.), ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ ʚ ʢʦʣʝʩʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʧʨʠʯʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʅʃ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʛʨʘʬ-ʩʭʝʤʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ [68], ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ: 1 ï ʕʪʘʧ; 2 ï 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʪʘʧʘ; 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʘʧʘ; 4 ï ʆʩʤʦʪʨ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ; 5 ï ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʤʦʪʨʘ; 5.1 ï ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ; 5.2 ï 

ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ; 5.3 ï ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ; 6 ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʤʦʪʨʘ; 6.1 ï ʉ 

ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ; 6.2 ï ʉ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ; 7 ï ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʤʦʪʨʘ; 7.1 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; 7.2 ï ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; 7.3 ï ʋʟʣʦʚʦʡ; 7.4 ï 

ʌʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ; 7.5 ï ʇʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘʤ; 8 ï ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʤʦʪʨʘ; 8.1 ï GPS 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 8.2 ï ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; 8.3 ï ʄʘʩʰʪʘʙʥʦʝ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ; 9 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 10 ï ʌʦʪʦʧʣʘʥ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 11 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ, ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʢʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 12 ï ʆʩʤʦʪʨ ʊʉ; 13 ï ʉʣʝʜʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ; 14 ï 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ; 15 ï ʆʪʯʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ; 16 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ; 16.1 ï ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʊʉ; 16.2 ï ɼʘʥʥʳʝ EDR; 16.3 ï ɼʘʥʥʳʝ ʢʨʘʰ-ʪʝʩʪʦʚ; 

17 ï ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʊʉ; 17.1 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; 17.2 ï ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; 

17.3 ï ɸʛʨʝʛʘʪʥʦ-ʫʟʣʦʚʦʡ; 17.4 ï ʌʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ; 17.5 ï ʇʦ ʟʦʥʘʤ; 18 ï ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 18.1 ï ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ (ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ) ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ; 

18.2 ï ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ; 18.3 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 19 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʊʉ; 20 ï ʄʦʜʝʣʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 21 ï ʌʦʪʦʧʣʘʥʳ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʦʙʣʘʢʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 22 ï ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ; 



48 
 

22.1 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

22.2 ï ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʜʘʨʘ; 22.3 ï 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ; 23 ï ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ; 24 ï ɹʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘ (ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʝʨʪʘ); 25 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 25.1 ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ; 25.2 ï 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ; 26 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʮʝʥʳ ʠ ʦʪʯʝʪʘ; 26.1 ï ʇʦ-

ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ɼʊʇ; 27 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 28 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ (ʧʦʜ 

ʟʘʜʘʯʫ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜ ʤʦʜʝʣʴ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 29 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠ ʩʭʝʤʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ: *.dwg, 

*.3ds, *.xls, *.jpg, *.tif; 30 ï ʆʪʯʝʪʳ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ: *.doc, *.txt, *.pdf; 31 ï 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʊʉ; 32 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɼʊʇ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ; 33 - ʈʝʥʜʝʨʠʥʛ ʚʠʜʝʦʨʦʣʠʢʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ *.avi, *.mov, *.mpg; 34 - ʂʦʥʝʯʥʦʝ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʦʪʯʝʪʘ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ: *.doc, *.rtf, *.pdf 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʅʃ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʘʪʴ ʠ 

ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʯʘʩ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʥʠʡ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʰ-

ʪʝʩʪʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʷʤʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ɼʊʇ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʩʪʨʝʯʥʳʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʵʪʦ ʫʜʘʨʳ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 50%, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪʙʨʦʩ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʪʝʣ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʚ ʩʘʣʦʥʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʠʭ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʩʷʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʡ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʊʉ ʠ ʤʘʥʝʢʝʥʦʚ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʪʝʩʪʘʭ).  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʫʪʦʯʥʷʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ) ʚʳʚʦʜʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɼʊʇ. 
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1.5. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʇʋʉ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ɺɸɼʉ ʚ ʆɹɼɼ ʢ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʆʇʋʉ 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ɼʊʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʜʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʞʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɼʊʇ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʪ.ʝ. ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʚʳʚʦʜʳ ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʢʘʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʩ ʢʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠ ʚ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʤ ʦʭʚʘʪʝ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚʥʦʩʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ ʠ ɼʊʇ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʊɺ ʠ ʪ.ʜ. ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

(ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʤʠ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. 

ɺ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [9,78-83] ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʜ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʫ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʥʳʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ, 

ʧʨʠ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʟʠʮʠʠ ʣʠʮʘ ʥʘʟʥʘʯʠʚʰʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ, ʧʨʠ 

ʨʘʢʫʨʩʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʩʧʝʨʪʘ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʝʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʝʨʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʙʝʟ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʩʫʞʜʝʥʠʡ.  
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ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ, ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ 

ʩʣʦʷʤ ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ï ʆɹɼɼ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɼʊʕ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʙʘʟʠʩʝ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʣʶʙʦʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ (ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨ. ʧʦ ʌɿ ˉ73) 

ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ (ʚʳʩʦʢʦʝ, 

ʥʠʟʢʦʝ ʠ ʪ.ʧ.). ɺ ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝ, ʣʶʙʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ 

ʩʣʦʚʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝ-

ʬʘʢʪʦ ʪʘʚʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʝʢʠʤ ʧʦʯʪʠ çʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤè ʧʨʠʝʤʦʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚʥʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʫʜʝʙʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʦʥʷʪʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ (ʪ.ʝ. ʩʘʤʫ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ), ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ɼʊʕ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʨ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʧʦʣʥʦʪʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʧ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ:  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɼʊʕ (ʧʨʠ ʄʆʈ): ʤʝʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ɼʊʕ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ɼʊʕ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʮʝʣʝʡ ɼʊʕ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ 

ʧʦʠʩʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ɼʊʕ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʕʇ (ʧʨʠ ʄʆʈ): ʤʝʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʕʇ ɼʊʇ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʕʇ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʮʝʣʝʡ ʕʇ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʆɹɼɼ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʠʩʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʣʠ ʕʇ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ. 
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ: 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ (ʚ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʚ ʆɹɼɼ): ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ ʝʶ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɼʊʕ: ʤʝʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɼʊʕ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ ʇʉʀ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʄʆʈ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ (ʚ ɼʊʕ): ʤʝʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʄʆʈ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɼʊʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ɼʊʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʇʉʀ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʤ ʚʠʜʝ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ɼʊʕ 

ʜʘʥʥʳʭ.  

ʇʦʣʥʦʪʘ (ʚ ɼʊʕ): ʩʚʦʡʩʪʚʦ ɼʊʕ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠ,̫ ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʇʉʀ. 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʚ ɼʊʕ): ʤʝʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʇʉʀ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ɼʊʕ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʜʦʣʞʥʘ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʚ ʄʆʈ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ, ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʘ ̫ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
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ʧʨʦʮʝʜʫʨ ɼʊʕ ʠʣʠ ʕʇ ɼʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʨʘʥʝʝ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʚʩʝʡ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʳʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺɸɼʉ, ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʟʘʤʝʥʝ ʊʉ ʥʘ ɺɸʊʉ, ʪ.ʝ. ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɹɼɼ, ʩʠʩʪʝʤʘ ɺɸɼʉ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺɸʊʉ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʦʪʧʨʘʚʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʜʣʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ʊʉ ʢ ɺɸʊʉ, ʜʘʜʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɺɸɼʉ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ɺɸɼʉ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ï ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ: ɺʦʜʠʪʝʣʴ, ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ɼʦʨʦʛʘ ʠ ʉʨʝʜʘ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʫʱʥʦʩʪʴ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʆɹɼɼ ʚ ɺɸɼʉ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ɺɸɼʉ) ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʪʳ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʄʆʈ ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟ ʇʉʀ ʚ ʂʌʀ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʂʌʀ ʢ ʂʌʉ, 

ʠʟʣʦʞʠʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ ʦʩʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʠ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʆʇʋʉ (ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʘ ʆʇʋʉ) ʵʪʦ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ: ʆʙʲʝʢʪ, 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʋʩʣʦʚʠʝ ʠ ʉʦʙʳʪʠʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ 

ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʝʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ. 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ:  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʦʪʢʘʟʘʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʦʪʢʘʟʘʤʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ. 

ʂʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʦʪʢʘʟʘʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʆʇʋʉ: 

ʆʪʢʘʟ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ) ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʆʙʲʝʢʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ), 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʛʦ ʛʘʨʘʥʪʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʳ, ʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʪʠ 
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ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʝʪʠ. ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɺɸɼʉ. 

ʆʪʢʘʟ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ) ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʣʝʢʫʱʝʝ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʥʫʶ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ɹɼɼ. ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ɼʊʉ ʚ ɺɸɼʉ. 

ʆʪʢʘʟ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ) ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʛʘʨʘʥʪʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠ/ʠʣʠ ʩʝʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʝʪʠ. ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ɺɸɼʉ. 

ʆʪʢʘʟ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ) ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʉʦʙʳʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ: 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʉʦʙʳʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʤʝʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʦʪ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʢ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʤʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ɼʊʉ 

ʚ ɺɸɼʉ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢ ʥʠʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ (ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤ) ɺɸɼʉ ʠ ʆʇʋʉ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ɹɼɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʢʘʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɺɸɼʉ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ: ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ n-ʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2  ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ɺɸɼʉ ʠ ʆʇʋʉ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɺɸɼʉ ʆʇʋʉ 

1 
ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʈʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

2 

ʌʦʨʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ɹɼɼ ʆʪ ʠʝʨʘʨʭʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʩʣʦʡ 

ʆʪ ʩʝʪʠ 

ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʷ ʩ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʠ 

ʦʢʣʠʢʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʩʝʤʠ ʮʝʣʝʚʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

3 
ʌʦʨʤʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʇʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦ-

ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʘʷ 

ʉʝʪʝʚʘʷ 

4 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ (ʎɼ) 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʎɼ ʥʝʪ ɺʩʝ ʆ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʇ ʩʝʪʝʡ ʠʤʝʶʪ 

ʎɼ 

5 

ɺʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʘ ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʡ 

ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʬ 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʬ 

6 ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʕʥʨʦʧʠʡʥʘʷ ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʠʡʥʘʷ 

7 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ 

8 

ɼʦʤʠʥʘʥʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ɼʊʇ ʠ 

ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩ ʨʠʩʢʦʤ 

ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʰʝ 0 

9 

ɼʦʤʠʥʘʥʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ɸʥʪʨʦʧʦʮʝʥʪʨʠʯʥʳʡ 

ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʨʳ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ) 

ɸʥʪʦʧʦʮʝʥʪʨʠʯʥʳʡ 

ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʢʦʤʬʦʨʪ 

ʫʩʣʫʛʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ) 

10 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʦʪ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʩ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

11 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺ ʣʶʙʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʝʡ, ʪ.ʝ. 

ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦ 

ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ 

ɺ ʣʶʙʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʟ 

ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɺɸɼʉ ʆʇʋʉ 

12 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ɸʧʨʠʦʨʥʦ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ. ʅʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

(ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. 

ʄʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ 

13 
ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

14 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʇʘʩʩʠʚʥʘʷ, 

ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʨʳ 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ, 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ 

15 
ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʦʩʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʊʉ ʠ ʝʛʦ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʝʪʝʡ ʠ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 

16 
ɼʦʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʠʥʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ɼɼ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʅʝʨʘʚʥʘʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʈʘʚʥʘʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ 

17 
ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀ ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ 

18 
ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ / 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ 

ʅʠʟʢʘʷ 

19 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ʠ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʅʠʟʢʘʷ, 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ɺʳʩʦʢʘʷ, 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

20 

ʎʝʣʝʧʦʣʘʛʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɹɼɼ ʇʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʇʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ: 

ʉʘʤʦʧʦʜʦʙʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ɹɼɼ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴʶ. 
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ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ɹɼɼ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʄʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʎʇ ʯʝʨʝʟ ʋʇʄʂ ʥʘ ɺʇ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1.3 ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ɺɸɼʉ ʢ ʆʇʋʉ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʄʆʈ 

ʯʝʨʝʟ ɺʇ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʆɹɼɼ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ɺɸɼʉ ʢ ʆʇʋʉ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʩʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ  

 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ɺɸɼʉ ʢ ʆʇʋʉ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʩɹʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʙʣʠʮ 1.1-1.2 ʠ ʨʠʩ.1.3, ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ (ʧʦ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʥʝʤʫ): 
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1. ɻʨʘʬʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺɸɼʉ: ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʬ, ʛʜʝ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʨʸʙʨʘ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʝʩʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ. ɻʨʘʬ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʥ ʠ ʜʨʝʚʦʚʠʜʝʥ. 

ʆʇʋʉ: ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʬ, ʛʜʝ ʩʚʷʟʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʪʴ 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʶ. ɻʨʘʬ ʩʝʪʝʚʦʡ, ʙʝʟ ʞʸʩʪʢʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ɺɸɼʉ: ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʛʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʆʇʋʉ: ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʦʨʠʷ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ) ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʨʠʢʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ɺɸɼʉ: ʕʥʪʨʦʧʠʡʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʵʥʪʨʦʧʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʆʇʋʉ: ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʠʡʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ɺɸɼʉ: ʆʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʨʝʪʳ ʠʣʠ ʧʨʘʚʠʣʘ). ʄʦʞʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʥʦ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʆʇʋʉ: ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ). ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʢ 

ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ. 
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5. ʉʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ɺɸɼʉ: ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʠ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʄʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʠʣʠ ʢʘʢ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ. 

ʆʇʋʉ: ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠ ʪʠʨʘʞʠʨʫʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʪʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʣʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

6. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ 

ɺɸɼʉ: ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʝʣʷʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ). 

ʆʇʋʉ: ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ-ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʛʨʘʬʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʤʠʨʦʤ). 

7. ʎʝʣʝʧʦʣʘʛʘʥʠʝ 

ɺɸɼʉ: ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ ʥʘ 5%). ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʇʋʉ: ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʊʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

9. ʈʦʣʴ ʀʀ 

ɺɸɼʉ: ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʀ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʀʊʉ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʆʇʋʉ: ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʝʜʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ) ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ɺɸɼʉ ʢ ʆʇʋʉ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʩɹʷ ʩʤʝʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ, ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ, ʩʝʪʝʚʳʝ ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ  

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʭ ʛʨʘʬʦʚ ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʫʣʴʪʠʛʨʘʬʳ, ʧʝʨʝʭʦʜ 
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ʦʪ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʡʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʘʶʱʠʭʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʘʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʫʶ 

ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ: 

ï ʦʪ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʢ ʩʝʪʠ: ʟʘʤʝʥʘ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ-

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʩʝʪʴ (ʤʦʜʝʣʴ ɹʘʨʘʙʘʰʠ-ɸʣʴʙʝʨʪ). 

ï ʦʪ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (Fʀʀ) ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ. 

ï ʦʪ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ: ʩʤʝʥʘ ʤʝʪʨʠʢʠ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ï ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʪʝʥʟʦʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʚʤʝʩʪʦ ʜʝʢʘʨʪʦʚʘ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʆʇʋʉ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʪ ʂʌʀ ʢ ʂʌʉ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʆɹɼɼ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʣʦʝʚ ʚ 

ʥʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʝʙʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʇʋʉ. ʊʘʢʦʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɼʊʕ ʚ ʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʩ 
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ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʳ ʟʥʘʢʦʤʳ ʩ ʥʠʤʠ ʩʝʡʯʘʩ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʙʝʟ ʩʤʝʥʳ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʠʣʠ ʧʨʦʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʪ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ) ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ 

ʟʘʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʦʜʝʣʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ɼʊʇ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɺɸɼʉ ʠ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʊʉ ʠ ɺɸʊʉ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ 

ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʙʘʟʠʩ ʜʣʷ ʇɹ ʊʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʆɹɼɼ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʚʰʝʝ ʧʦʯʪʠ ʧʦʧʫʣʠʩʪʩʢʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝ çʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʪ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

 

1.6. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʚʷʟʠ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʭ 

ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʨʦʣʠ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ 

ʠ ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ 12 ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ 
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ʚʳʜʝʣʝʥʦ 110 ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ: 95 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ 10 ʩʤʝʞʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ.1.3).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  

ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ˉ ʧ/ʧ ʀʥʜʝʢʩ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ 

ʩʣʦʡ 

1 ɸ. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʊʉ 

ɼʊʕ, ʕʇ 

ɼʊʇ, ʇɹ 

ʊʉ ʠ ʕɼʆ 

1.1 A1 ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʘʤʧʝʨʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʘʜ 

1.2 ɸ2 
ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʥʠʞʥʝʡ ʜʦʣʠ 

ʢʘʧʦʪʘ ʛʨʘʜ 

1.3 ɸ3 ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʜʦʣʠ ʢʘʧʦʪʘ ʛʨʘʜ 

1.4 ɸ4 ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʛʨʘʜ 

1.5 ɸ5 ɺʳʩʦʪʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʙʘʤʧʝʨʘ ʤ 

1.6 ɸ6 ɺʳʩʦʪʘ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʙʘʤʧʝʨʘ ʤ 

1.7 ɸ7 ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʙʘʤʧʝʨʘ ʤ 

1.8 ɸ8 ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʩʚʝʩ ʤ 

1.9 ɸ9 ɼʣʠʥʘ ʙʘʤʧʝʨʘ ʤ 

1.10 ɸ10 ɺʳʩʦʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʤ 

1.11 ɸ11 ɺʳʩʦʪʘ ʟʘʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʤ 

1.12 ɸ12 ɺʳʩʦʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʜʦʣʠ ʢʨʳʰʠ ʤ 

2 ɺ. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʊʕ, ʕʇ 

ɼʊʇ, ʇɹ 

ʊʉ ʠ ʕɼʆ 

2.1 ɺ1 ʄʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʢʛ 

2.2 ɺ2 ʈʦʩʪ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʤ 

2.3 ɺ3 ʌʘʟʘ ʰʘʛʘ ï 

2.4 ɺ4 ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʎʊ ʪʘʟʘ ʤ 

2.5 ɺ5 ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʎʊ ʛʦʣʦʚʳ ʤ 

3 ʉ. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʘʜʠʡ ʂʉɺ ï ʦʪʙʨʦʩ ï ʂʇ 

ɼʊʕ ʠ ʇɹ 

ʊʉ 

3.1 ʉ1 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ ʢʤ/ʯ 

3.2 ʉ2 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʂʉɺ ʢʤ/ʯ 

3.3 ʉ3 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʘʷ ʢ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʂʉɺ ʢʤ/ʯ 

3.4 ʉ4 ʋʛʦʣ ʚʭʦʜʘ ʛʨʘʜ 

3.5 ʉ5 ʋʛʦʣ ʩʙʨʦʩʘ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʛʨʘʜ 

3.6 ʉ6 ʋʛʦʣ ʩʙʨʦʩʘ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʜ 

3.7 ʉ7 ʌʘʟʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʊʉ ï 

3.8 ʉ8 ʆʙʲʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʊʉ, ʃɼ ï 

3.9 ʉ9 ʃʊʇ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ï 

3.10 ʉ10 
ʋʛʦʣ ʩʘʛʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʜ 

3.11 ʉ11 
ʋʛʦʣ ʧʘʨʘʩʘʛʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʜ 

3.12 ʉ12 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ   
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ˉ ʧ/ʧ ʀʥʜʝʢʩ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ 

ʩʣʦʡ 

3.13 ʉ13 ɺʨʝʤʷ ʂʉɺ ʩʝʢ 

ɼʊʕ ʠ ʇɹ 

ʊʉ 

3.14 ʉ14 ɺʳʩʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʩʙʨʦʩʘ ʤ 

3.15 ʉ15 ɺʳʩʦʪʘ ʎʊ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʤ 

3.16 ʉ16 ɼʘʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʊʉ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ï 

3.17 ʉ17 
ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ï 

4  D. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʝʩʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ 

ɼʊʕ ʠ ʕʇ 

ɼʊʇ 

4.1 D1 ʋʢʣʦʥ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜ 

4.2 D2 ʋʢʣʦʥ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʛʨʘʜ 

4.3 D3 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʚʠʜ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï 

4.4 D4 ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʘʥʠʮ ʇʏ ʤ 

4.5 D5 ʅʘʣʠʯʠʝ/ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʇʉʀ  ï 

4.6 D6 
ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʩʪʘ 

ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘ ʇʏ ʤ 

5 E. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʊʕ, ʕʇ 

ɼʊʇ, ʇɹ 

ʊʉ ʠ ʕɼʆ 

5.1 E1 ʋʛʦʣ ʚʭʦʜʘ ʛʨʘʜ 

5.2 E2 ʋʛʦʣ ʩʙʨʦʩʘ ʛʨʘʜ 

5.3 E3 
ʋʛʦʣ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʂʉɺ ʛʨʘʜ 

5.4 E4 
ʋʛʦʣ ʧʘʨʘʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʂʉɺ ʛʨʘʜ 

5.5 E5 
ʋʛʦʣ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʂʉɺ ʛʨʘʜ 

5.6 E6 
ʋʛʦʣ ʧʘʨʘʩʘʛʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʂʉɺ ʛʨʘʜ 

5.7 E7 
ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ï 

5.8 E8 ʃɼ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʂɿ ʥʘ ʊʉ ï 

5.9 E9 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï 

5.10 E10 ɼʘʥʥʳʝ ʂʉɺ ï ʦʪʙʨʦʩ ï ʂʇ ʛʨʫʧʧʳ C ï 

6 F. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʊɺ 

ɼʊʕ ʠ ʇɹ 

ʊʉ 

6.1 F1 ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʝʢ 

6.2 F2 ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩʝʢ 

6.3 F3 ʇʫʪʴ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤ 

6.4 F4 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʊʉ ʤ/ʩ2 

6.5 F5 ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩʝʢ 

6.6 F6 
ɺʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢ 

6.7 F7 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʢʤ/ʯ 

6.8 F8 
ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʢʦʣ.ʜʚʠ. ʊʉ ʛʨʘʜ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ˉ ʧ/ʧ ʀʥʜʝʢʩ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ 

ʩʣʦʡ 

6.9 F9 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʢʤ/ʯ 
ɼʊʕ ʠ ʇɹ 

ʊʉ 

7 G. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ɼʊʇ (ɼʊʉ) 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 

7.1 G1 ɺʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʯʘʩ 

7.2 G2 ɺʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʤʝʩʷʮ 

7.3 G3 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ï 

7.4 G4 ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ ï 

7.5 G5 ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ ʤ 

7.6 G6 ʇʨʦʬʠʣʴ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ï 

7.7 G7 ʄʝʩʪʦ ɼʊʇ  ʤ 

7.8 G8 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʢʤ/ʯ 

7.9 G9 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʢʤ/ʯ 

8 H. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ɼɼ 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 

8.1 H1 ɺʦʟʨʘʩʪ ʣʝʪ 

8.2 H2 
ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʝ ɺ ï 

8.3 H3 ɺʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʯʘʩ 

8.4 H4 ɺʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʤʝʩʷʮ 

8.5 H5 ʇʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï 

8.6 H6 ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï 

8.7 H7 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʆɼɸ/ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï 

8.8 H8 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʨʝʥʠʷ ï 

8.9 H9 
ʈʘʟʛʦʚʦʨ ʧʦ ʪʝʣʝʬʦʥʫ/ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ï 

8.10 H10 ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʛʨʫʧʧʝ/ʩʧʫʪʥʠʢʫ ï 

8.11 H11 ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʫʯʥʦʡ ʢʣʘʜʠ ï 

9 I. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚ ɼɼ 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 

9.1 I1 ɺʦʟʨʘʩʪ ʣʝʪ 

9.2 I2 ɺʨʝʤʷ ʟʘ ʨʫʣʝʤ ʯʘʩ 

9.3 I3 ʉʪʘʞ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʣʝʪ 

9.4 I4 ɺʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʯʘʩ 

9.5 I5 ɺʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʤʝʩʷʮ 

9.6 I6 ʇʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï 

9.7 I7 ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï 

9.8 I8 ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʤ 

9.9 I9 
ʈʘʟʛʦʚʦʨ ʧʦ ʪʝʣʝʬʦʥʫ/ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ï 

10 J. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɼɼ ʚ ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 
10.1 J1 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ ï 

10.2 J2 ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʤ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ˉ ʧ/ʧ ʀʥʜʝʢʩ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ 

ʩʣʦʡ 

10.3 J3 ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ï 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 

10.4 J4 ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ï 

10.5 J5 

ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ/ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ ï 

10.6 J6 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʤ/ʯ 

10.7 J7 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ/ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ï 

10.8 J8 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʧʫʪʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ï 

10.9 J9 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ï 

10.10 J10 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʝʣ/ʯ 

10.11 J11 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ɼʊʉ/ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ 

ʧʦ ʇɺɺ ï 

11 K. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 

11.1 K1 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

11.2 K2 ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ ɸʇʇɻ 

11.3 K3 
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 

11.4 K4 ʊʠʧ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ï 

11.5 K5 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ɼʊʉ ï 

12 L. ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʇɹ ʊʉ 

ʕʇ ɼʊʇ, 

ʆɹɼɼ 

12.1 L1 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʝ ɸ ï 

12.2 L2 ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï 

12.3 L3 ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ, ʟʘʤʝʪʥʦʩʪʴ ʊʉ ï 

12.4 L4 ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ADAS ï 

12.5 L5 ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʀʊʉ ï 

12.6 L6 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʇɹ ʊʉ ʨʫʙ 

 

ʄʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʆʇʋʉ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʚ n-ʤʝʨʥʦʤ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.1.5), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʣʝʝ ʢʘʢ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ɼʊʕ, ʕʇ 

ɼʊʇ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʚʷʟʝʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʆʇʋʉ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4  ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ  

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

1 ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ Fɼ1 

Fɼ9 

aɼ1 

aɼ9 

2 
ɿʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɼʊʕ 
Fɼ2 ʘɼ2 

3 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʨʘʩʯʝʪʦʚ Fɼ3 aɼ2 

4 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ Fɼ4 ʘɼ3 

5 
ʇʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
Fɼ5 aɼ3 

6 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
Fɼ6 ʘɼ4 

7 
ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʄʆʈ ʥʘ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʴ 
Fɼ7 aɼ4 

8 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ Fɼ8 ʘɼ5 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.4 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʕʇ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

9 
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
Fʕʇ1 

Fʕʇ5 

aʕʇ1 

aʕʇ5 

10 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ Fʕʇ2 aʕʇ2 

11 
ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ 
Fʕʇ3 aʕʇ3 

12 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
Fʕʇ4 aʕʇ4 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʇɹ ʆʊʀ  

13 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
Fʇ1 

Fʇ6 

aʇ1 

aʇ6 

14 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ADAS 
Fʇ2 aʇ2 

15 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʠʡ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 
Fʇ3 aʇ3 

16 
ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʇɹ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ɼʊʇ 
Fʇ4 aʇ4 

17 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʇɹ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Fʇ5 aʇ5 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɹɼɼ 

18 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ɼʊʇ 
Fʆ1 

Fʆ4 

aʆ1 

aʆ4 
19 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɼʊʇ 
Fʆ2 aʆ2 

20 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ɹɼɼ (ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

+ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʩʪʠ) 

Fʆ3 aʆ3 

 

 

1.7. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʇʋʉ 

 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ 
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ʤʦʜʝʣʠ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʡʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.   

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ.  ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʜʢʦ ʫʜʘʸʪʩʷ ʜʘʪʴ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ.  ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʆʇʋʉ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʫʪʸʤ ʚʟʷʪʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʫʶ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʫʶ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤ ʆʇʋʉ ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʚʷʟʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ɼʊʕ ï ʕʇ ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ.   

ʉʣʦʡ ʆɹɼɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʢʘʢ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʥʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʷʟʝʡ ʦʪ 

ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ɼʊʕ ï ʕʇ  ɼʊʇ. ʀʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ Fʆi ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ 

ai ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ.1.4.  
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ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʘʢ ʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʰʝ ʥʝʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʚʷʟʷʭ: ɼʊʕ ï ʕʇ  ɼʊʇ ï ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ ï ʆɹɼɼ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʛʨʫʧʧʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) 

ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠ ʪʦʯʝʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʠʧʘ Fʆi, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʠʢʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʩʣʦʷ ʆɹɼɼ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  (1.4) 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: a1+a2+a3+a4 = 1 ʠ ai > 0.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ 

ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʦʯʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ Fʆ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʯʪʦ Fʆi ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʠʜʘ: 

Ὂ ὼ ὥὼ ὦ ὍВ ȟὭ ρȟςȟσȟτ (1.5) 

ʛʜʝ  I ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ (s,t,u) ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Ὂίȟὸȟό ί ὦ Ͻὸ ὦ Ͻό ὦ

Ͻ
ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ί

ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ὸ

ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ό  

(1.6) 

ʆʪʢʫʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ F(s,t,u) ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ὼɴ Ẕ ὄ , ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ (1.2), ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
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ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
ứὥ

ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ὥὧ ί ὥ

ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ὸ

ὥ
ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ό ὥὧὦ ὥὦ

ὥ
ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ί ὥ

ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ὥὧ ὸ

ὥ
ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ό ὥὧὦ ὥὦ

ὥ
ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ί ὥ

ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ὸ

ὥ
ὥὧ

ὥ ὥ ὥ ρ
ὥὧ ό ὥὧὦ ὥὦ

 (1.7) 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4.  

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʣʦʠ ɼʊʕ ï 

ʕʇ ɼʊʇï ʆɹɼɼ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʝʩʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʞʝʩʪʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ Pyton, ʢʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.1. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʤʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5 (ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʜʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ Mermaid (ʀʀ-ʨʝʩʫʨʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ)) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʝʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ.1) 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʨʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʘʷ ʠʟʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʝʪ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨ bounds ʚ minimize() (ʩʤ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ.1). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʪʨʦʷʪʩʷ 3D-ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  

ʕʪʘʧ ʚ ʙʣʦʢ 

ʩʭʝʤʝ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷ (ʢʦʜʳ 

ʥʘ Pyton) 

A[ʅʘʯʘʣʦ] --> B  

B --> B1  

B --> B2  

B --> B3  

 

 

 

 

B --> C  

C --> C1  

C --> C2  

C --> C3  

C --> D  

D --> D1  

D --> D2  

D --> D3  

D --> E 

E --> E1 

E --> E2  

E --> E3 

E --> F 

F --> F1 

F --> F2 

F --> G  

G --> G1  

G --> G2  

G --> G3  

G --> H  

H --> H1  

H --> H2  

H --> H3     

H --> I  

I --> J[ʂʦʥʝʮ] 

 ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

 ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a, b, Ŭ 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

 ʉʪʘʨʪʦʚʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ x0 

 

  

 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

 F_Di ʜʣʷ ʩʣʦʷ ɼʊʕ 

 F_EPi ʜʣʷ ʩʣʦʷ ʕʇ ɼʊʇ 

 F_Oi ʜʣʷ ʩʣʦʷ ʆɹɼɼ 

 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

 target_F_D ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ Ŭ_D 

 target_F_EP ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ Ŭ_EP 

 target_F_O ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ Ŭ_O] 

 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

 ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ -target_F_D 

 ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ -target_F_EP 

 ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ -target_F_O 

 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

 ʉʫʤʤʘ x = 1 

 ɻʨʘʥʠʮʳ 0 Ò x Ò 1 

  ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ x* 

  optimal_D ʜʣʷ ɼʊʕ 

  optimal_EP ʜʣʷ ʕʇ ɼʊʇ 

  optimal_O ʜʣʷ ʆɹɼɼ 

 ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

 3D-ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ɼʊʕ 

 3D-ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʕʇ ɼʊʇ 

 3D-ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʆɹɼɼ 

 ɺʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

     

a_D, a_EP, a_O ï ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

b_D, b_EP, b_O ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʯʣʝʥʳ 

alpha_D, alpha_EP, alpha_O ï 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

bounds ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

def F_Di(x, a, b, i): 

    return (np.sum(a[i] * x) + b[i]) * 

(np.sum(a[i] * x) + b[i] > 0) 

 

def target_F_D(x, a_D, b_D, 

alpha_D): 

    return np.prod([F_Di(...)**alpha 

for alpha in alpha_D]) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ (-

target_F) 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʪʨʦʷʪʩʷ 3D-ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ 

ʪʨʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʇʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʩʣʦʷ ɼʊʕ: 

ax.scatter(optimal_D[0], 

optimal_D[1], optimal_D[2], c='r') 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʥʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʩʣʦʝʚ (ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ, ʆɹɼɼ) ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ 
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ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ xk ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ai, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʛʣʘʚʝ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: ʜʣʷ ʩʣʦʷ 

ɼʊʕ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ Fɼ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʘʣʘʥʩʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (Fɼ4,Fɼ5) ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (Fɼ2), ʘ ʜʣʷ ʩʣʦʷ ʆɹɼɼ ð ʧʨʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ɼʊʇ 

(Fʆ1). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ɻ.1: 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ (ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ, ʆɹɼɼ) ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʥʘʡʪʠ ʚʝʢʪʦʨ ʚʝʩʦʚ  x=(x1,...,xn), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

 

Ὂὼ Б В ὧὭὮὼὮ ὦὭ
ά
Ὦρ

ὥὭ
ὲ
Ὥρ ẗὍВ ὧ

ὭὮ
ὼ
Ὦ
ὦ
Ὥ
π

ά

Ὦρ

,    (1.8) 

 

ʛʜʝ  x=(x1,...,xm) - ʚʝʢʪʦʨ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʠʩʢʦʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ); 

cij - ʚʢʣʘʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ xj ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʡ fi; 

bi - ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ); 

ai - ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ (×ai = 1); 

I - ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʠ  fi > 0). 

ʇʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ: 

ὼὮ ρ
ρ

 

(1.9) ὼ π 

ὥὭ ρ
ρ

 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʥʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩ (ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ): 
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ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ὼ . 

ʀʪʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ: 

ὼ ὖ ὼ ‎​Ὂὼ ,    (1.10) 

ʛʜʝ Pɋ - ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩ   ὼ᷄ Вὼ ρȟὼ π 

ɔk ð ʰʘʛ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

Fɳ ð ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

‬Ὂ

‬ὼ
Ὂὼẗ

ὥὧ

В ὧὼ ὦ
 (1.11) 

    

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ:  ὼ᷆ ὼ ᷆  ‐ (ʦʙʳʯʥʦ Ů =10ī4) 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʚʦʜʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 10 ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6 ʠ ʦʮʝʥʝʥʘ ʠʭ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʩʪʦʣʙʝʮ 

çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʪʘʙʣʠʮʳ 1.6), ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F(x*) ʧʦ 

(1.8) ʚ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ x* ʧʦ (1.7). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ 

ʠ ʆɹɼɼ, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘ 1.7 ʠ 1.8.  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.7 ʠ 1.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʩʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 10 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,35 ʜʣʷ Fɼ2 (çɿʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠè) ʚ ʇʨʠʤʝʨʝ 

2 ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 35% ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 10 ʧʨʠʤʝʨʦʚ (ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (0,91) ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʇʨʠʤʝʨʝ 4 ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ 

ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʩʣʦʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʇʨʠʤʝʨ 4 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ. 

ʈʝʩʫʨʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ: ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ (ɼʊʕ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ (ʕʇ ɼʊʇ) ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣ ʨʠʩʢʠ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʩʣʦʡ (ʆɹɼɼ) ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣ ʦʙʱʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ɹɼɼ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʠʤʝ-

ʨʘ 

ʉʮʝʥʘʨʠʡ   
ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɼʊʕ     

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʕʇ 

ɼʊʇ   

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʆɹɼɼ   

ʕʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ 

1 

ɹʘʟʦʚʳʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɹʘʣʘʥʩ ʚʩʝʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ 
0,82 

2 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ɸʢʮʝʥʪ ʥʘ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ       

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ     
0,88 

3 
ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ       

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ       

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʨ     

ɹʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ          
0,85 

4 
ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ   

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ        

ʈʦʩʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ       

ɸʢʮʝʥʪ ʥʘ 

ʪʷʞʝʩʪʴ ɼʊʇ      
0,91 

5 
ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ    

ʄʠʥʠʤʫʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ          

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ       

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ     
0,83 

6 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ    

ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥ

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ     

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ     

ɹʘʣʘʥʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ       
0,89 

7 
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɼʊʇ      

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ       

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 

ʠʥʜʝʢʩʝ ʪʨʘʚʤ     

ɹʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ          
0,87 

8 
ɹʶʜʞʝʪʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ     

ʕʢʦʥʦʤʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ɸʢʮʝʥʪ ʥʘ 

ʜʝʰʝʚʳʝ ʤʝʨʳ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪ 
0,84 

9 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʩʪʠ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɹʘʣʘʥʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ɸʢʮʝʥʪ ʥʘ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 
0,86 

10 
ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ       

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
0,9   

 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ (ʇʨʠʤʝʨʳ 2, 5, 10) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʛʠʙʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ï ʙʫʜʴ ʪʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʘʟʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɹʶʜʞʝʪʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʇʨʠʤʝʨ 8) ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʚ ï ʧʨʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 0,84 ʩʠʩʪʝʤʘ ʞʝʨʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ɼʊʕ, ʧʨʠ ʙʘʟʦʚʦʤ 

ʥʘʙʦʨʝ ʦʮʝʥʢʠ (5 ʠʟ 8) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʇʨʠʤʝʨ ʉʮʝʥʘʨʠʡ   
ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 

Fɼ1 Fɼ2 Fɼ3 Fɼ4 Fɼ5 

1 
ɹʘʟʦʚʳʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
0,15 0,20 0,15 0,20 0,30 

2 ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 0,05 0,35 0,30 0,15 0,15 

3 ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ       0,15 0,20 0,15 0,20 0,30 

4 
ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ   
0,20 0,20 0,15 0,15 0,30 

5 
ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ    
0,10 0,40 0,10 0,20 0,20 

6 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ    
0,18 0,22 0,18 0,20 0,22 

7 ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʊʇ      0,15 0,20 0,15 0,20 0,30 

8 
ɹʶʜʞʝʪʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ     
0,10 0,25 0,15 0,25 0,25 

9 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʩʪʠ 
0,15 0,20 0,15 0,20 0,30 

10 
ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 
0,25 0,15 0,20 0,25 0,15 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ʕʇ ʠ ʆɹɼɼ, ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʦʮʝʥʢʠ (4 ʠʟ 4 ʠ 3 ʠʟ 3) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʇʨʠʤʝʨ ʉʮʝʥʘʨʠʡ   

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʕʇ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɹɼɼ 

ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 

Fʕʇ1 Fʕʇ2 Fʕʇ3 Fʕʇ4 Fʆ1 Fʆ2 Fʆ3 

1 
ɹʘʟʦʚʳʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
0,25 0,20 0,20 0,15 0,25 0,25 0,20 

2 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 
0,20 0,25 0,20 0,15 0,25 0,25 0,20 

3 
ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʪ       
0,10 0,10 0,50 0,15 0,25 0,25 0,20 

4 
ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ   
0,30 0,20 0,15 0,15 0,35 0,25 0,20 

5 
ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ    
0,20 0,25 0,20 0,15 0,25 0,25 0,20 

6 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ    
0,22 0,22 0,22 0,17 0,25 0,25 0,20 

7 
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɼʊʇ      
0,40 0,20 0,15 0,10 0,25 0,25 0,20 

8 
ɹʶʜʞʝʪʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ     
0,15 0,15 0,40 0,15 0,20 0,20 0,25 

9 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʩʪʠ 
0,25 0,20 0,20 0,15 0,20 0,20 0,30 

10 
ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 
0,25 0,20 0,20 0,15 0,25 0,25 0,20 
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ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ (ʇʨʠʤʝʨ 6) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (0,89) ʙʝʟ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʚ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʇʨʠʤʝʨʝ 7) ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʦʙʱʠʤ ʧʦʢʘʟʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʇʨʠʤʝʨʳ 2, 4, 5, 10) 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʮʝʥʘʨʠʡ "ʊʦʯʥʦʩʪʴ" (ʇʨʠʤʝʨ 2) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʰʠʙʦʢ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (0,30) ʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (0,35), ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (0,05) ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (0,15). ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʶʜʞʝʪʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ 8 ("ɹʶʜʞʝʪ") 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʢʘʢ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʙʱʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʨ (0,40) 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (0,15) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ 

(0,15). ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʪʷʞʝʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɼʊʇ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 0,20), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ "ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ" ʩʠʩʪʝʤʳ. 

çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜè ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ çʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠè. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʨʦʚ 4 ("ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ") ʠ 6 ("ʂʦʤʧʣʝʢʩ") ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʟʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

(0,91 ʧʨʦʪʠʚ 0,89), ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ 
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ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʛʜʝ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʇʨʠʤʝʨʝ 9 ("ʂʦʥʬʣʠʢʪʥʦʩʪʴ") 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ (0,30) ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ɼʊʇ (0,20 ʧʨʦʪʠʚ ʙʘʟʦʚʳʭ 0,25). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʨ 5 ("ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ") 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʜʠʣʝʤʤʫ - ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (0,40) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʦʰʠʙʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ï 0,10) ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʨʠʯʠʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï 0,20). ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʱʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (0,83 ʧʨʦʪʠʚ ʙʘʟʦʚʳʭ 

0,82), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʦʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʇʨʠʤʝʨ 10 ("ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ"), ʛʜʝ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (0,25) 

ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (0,25) ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(0,90). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ (ʇʨʠʤʝʨ 6) ʢʘʢ 

ʙʘʟʦʚʫʶ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ (ʇʨʠʤʝʨʳ 2,4,10) ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʇʨʠʤʝʨʳ 3,8), ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɼʊʕ. 
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ɺʩʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʭ 

ʪʨʝʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʛʜʘ ɼʊʕ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʕʇ ɼʊʇ - ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ, ʘ ʆɹɼɼ - ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟ ɹʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹʤʦʜʝʣʠ 

ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ Ŭi. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʥʦ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ). 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʋʇʄʂ ʥʘ ɺʇ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʎɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʆʇʋʉ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʦʝʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʝʣʘʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʇʋʉ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ (ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʯʠʩʣʘ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʫʨʦʚʥʠ 

ɹɼɼ. 

 

1.8. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 1 

 

1. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɼʊʇ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʅʃ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ. ʊʘʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʇ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ) ʢʘʢ ʘʧʧʘʨʘʪ ʄʅʃ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ. 

2. ɼʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʠʟʣʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ.  

3. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʄʆʈ ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟ ʇʉʀ ʚ ʂʌʀ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʂʌʀ ʢ ʂʌʉ, 

ʠʟʣʦʞʠʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ ʦʩʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʠ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʆʇʋʉ (ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʘ ʆʇʋʉ) ʵʪʦ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʟʫʝʤʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ: ʆʙʲʝʢʪ, 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʋʩʣʦʚʠʝ ʠ ʉʦʙʳʪʠʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ 

ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʝʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ , ʕʇ ɼʊʇ, ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʆɹɼɼ. 

5. ɼʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠ ʁ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʋʇʄʂ ʥʘ ɺʇ ʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʎɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʆʇʋʉ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʦʝʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʇʋʉ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ 

ʙʣʦʢʯʝʡʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʦʚʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ (ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʯʠʩʣʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʚʘʥʪʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʫʨʦʚʥʠ ɹɼɼ. 

 



82 
 

ɻʃɸɺɸ 2. ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑɽɻʆ 

ɸʇʇɸʈɸʊɸ ɸʅɸʃʀɿɸ ʇʈʀʏʀʅʅʆ-ʉʃɽɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʉɺʗɿɽʁ ɺ 

ɼʊʕ ʀ ʕʇ ʇʆ ɼʊʇ ʉ ʋʏɸʉʊʀɽʄ ʇɽʐɽʍʆɼʆɺ 

 

2.1. ʆʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ɼʊʕ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (ɼʊʕ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ ɼʊʇ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʥʠʰʫ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷʩʴ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʥʠʤ ʥʦʨʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʇɼɼ ʈʌ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʦʣʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ) ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤʠ, 

ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʪʚʦʜʷʪ ʥʘ ʟʘʜʥʠʡ ʧʣʘʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ 

ʈʌ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʩʫʛʫʙʦ ʬʠʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʘ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ɼʊʇ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʦʨʚʘʣʦʩʴ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ɼʊʕ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ. 

 ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ çʙʝʣʳʭ 

ʧʷʪʝʥè, ʛʜʝ ʥʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʊʕ ʩʤʝʱʝʥʘ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʇ. ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʌ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʨʘʩʦʣʛʦ-ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 30-40 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ 
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ʥʝ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʳʤ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʦʰʣʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ɼʊʇ ʫʞʝ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʝʟʜʳ ʥʘ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ) ʚ ʈʌ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʤʘʪʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʙʳʣ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [84-86], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ 

ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʥʘ ʩʘʡʪʘʭ elibrary.ru ʠ cyberleninka.ru ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʣʦʚʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ɺɸʂ ʈʌ ʧʦ ʘʨʭʠʚʫ ʟʘʱʠʪ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.22.10 ï ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʛʦʜʘ ʧʦ 2022 ʛʦʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʤʘʪʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ  

 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 ʚ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͭͫͭ͟ ˨́˽ ͙ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͔͍ͤ͊͒ͦ͘

31%

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘  
˨́˽Σ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ 

͔͙ͣͭͦ͒͟Σ ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ 
͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ

10%

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͻ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͙͔ͦ͒ͭ͡Έ ́˿ -

͔ͨ΄͔ͻͦ͒ 

29%

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͚ͨ͊ͫͫͤͦ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦ 

11%

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ 
͙ͪ͊ͨͦͤ͊ͤ͘͘Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦ 
ό͍͔͙͔͙͍ͦͫͨ͒ͫͭͦ͡Σ ͡Ό͔͚͒ ͤ͊ 

˿ˮ˸ύ
6%

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ 
͔͙͙ͭͦͪͣͦ͗ͤ

3%

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ 
͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ

4%

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ͡Ό όADAS)

4%
ˮͤ·͔ ͔͙͙ͭͣ͊ͭ͟ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ 
͍ͦͨͪͦͫ· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ˤˢˢ́ 

͙ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦ

2%
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ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʥʳʭ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʙʳʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ 

(ʢʘʢ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ) ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʪʙʨʦʩʘ 

ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʅʝ 

ʫʤʘʣʷʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʠʭ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(ʄʆʈ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, ʢ ʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ɼʊʕ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʂ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ (ʜʘʞʝ ʧʦ ʫʛʦʣʦʚʥʳʤ ʜʝʣʘʤ), ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ) ʩ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ (ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʩʭʝʤʘ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʢ ʥʝʤʫ) 

ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʩʣʝ ɼʊʇ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʠ ʝʛʦ ʧʦʟʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ (ʠʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʝʧʦʣʥʦ ʠ/ʠʣʠ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ). ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʄʆʈ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ: Pʉ-Crash ʠ VirtualCrash), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʝʟʜʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʱʠʤ ʮʝʣʝʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʠʪʝʣʶ 

(ADAS). ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʈʌ ʥʫʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 
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ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ çʪʦʯʢʠ ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘè (PONR ï point of no 

return) ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ PONR [87] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ADAS, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʮʝʣʷʭ ɼʊʕ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ɼʊʇ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ, ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʊʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ PONR ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ɼʊʕ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ (ʊɺ) ʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ɼʊʇ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ (ɼʊʉ) ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʠʷ) ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʝʩʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ PONR ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ADAS ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ɼʊʉ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʠʧʦʚ ʢʫʟʦʚʘ ʊʉ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʄ1-ʄ3 ʚ ɼʊʇ 

ʩ ʥʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʝʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ ʠ ɼɼ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʊʉ, ʯʝʤ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʥʘʝʟʜʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʪʠʧʫ ʢʫʟʦʚʘ ʊʉ (ʩʝʜʘʥ, ʙʠʟʥʝʟ-

ʢʣʘʩʩ, ʛʦʣʴʬ-ʢʣʘʩʩ ʠ ʪ.ʧ. ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ), ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʥʘ ʪʨʘʚʤʠʨʚʦʘʥʠʝ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʙʨʦʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ 

ʦʙʱʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ɼʊʕ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʤʘʣʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʄʆʈ 

ʧʦ [9] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ, ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʠ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʤʘʥʝʢʝʥʦʚ [88-91], ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 
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ʩʚʦʝʤ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʚ 21-ʦʤ ʚʝʢʝ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɼʊʕ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʩʦʙʳʡ ʢʣʘʩʩ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ/ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʉɺ) ʩ ʊʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ɼʊʕ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʭ ʚ ʢʣʶʯʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ 

(ɼʊʇ). ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊʉ, ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʜʨ., ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʣʶʯʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʥʝ 

ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʆʙʦʙʱʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ 

ʠʥʜʝʢʩʳ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

3-5 ʣʝʪ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʦʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʫ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ / 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɼʊʕ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤ (ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʤ) 

ʪʨʘʚʤʘʤʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (ɼʊʕ), ʦʙʲʝʤʦʤ 

(ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ) ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ) ʩ ʤʝʩʪʘ 

ɼʊʇ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ɼʊʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ɼʊʕ, ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 5987 ɼʊʕ (ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʧʦ 2021 ʛʦʜʳ), ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭʩʷ ʚ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʫʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʨʫʛʘ ʈʌ (ʉɿʌʆ ʈʌ).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ɼʊʕ) ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʝʨʘ ʧʦʣʥʦʪʳ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʥʳʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʨʘʢʫʨʩʝ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʟʠʮʠʠ ʣʠʮʘ ʥʘʟʥʘʯʠʚʰʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʢʫʨʩʝ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʩʧʝʨʪʘ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ɼʊʕ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʙʝʟ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʫʞʜʝʥʠʡ.  

ɺ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʕ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʉɿʌʆ, ʟʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ɼʊʕ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ɼʊʕ 

ʚ ʉɿʌʆ 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ 2011 ʧʦ 

2014 ʛʦʜʳ 

ʩ 2015 ʧʦ 

2018 ʛʦʜʳ 

ʩ 2019 ʧʦ 

2021 ʛʦʜʳ 

ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ɼʊʇ ʚ %: 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʊʉ 60% 58% 64% 

ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 24% 22% 15% 

ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ 6% 8% 10% 

ʠʥʳʝ ʚʠʜʳ ɼʊʇ 10% 12% 11% 

ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʤʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ: 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʦʜʠʪʝʣʷ (-ʝʡ) 78% 81% 79% 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ/ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ 
46% 48% 47% 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʘ ʂʉɺ ʆʀ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʊʉ 

29% 47% 58% 

ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ (ʚ % ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ): 

ʧʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʤʝʩʪʘ 

ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ 
47% 53% 57% 

ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ɼʊʇ 45% 50% 61% 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ɼʊʕ ʚ 
ʉɿʌʆ 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ 2011 ʧʦ 
2014 ʛʦʜʳ 

ʩ 2015 ʧʦ 
2018 ʛʦʜʳ 

ʩ 2019 ʧʦ 
2021 ʛʦʜʳ 

ʠʤʝʝʪʩʷ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʡ 
ʚʳʚʦʜ (ʚ % ʦʪ 
ʚʩʝʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ 
ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 
ʧʝʨʠʦʜʝ): 

ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʨʩʠʡ 52% 59% 63% 

ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 59% 68% 72% 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 52% 55% 57% 

ʚ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷʭ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 
ʧʝʨʠʦʜʘ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ (ʚ % 
ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ): 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 
ʪʨʘʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

2% 8% 14% 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ 

31% 43% 52% 

ʦʙʤʝʨ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 
ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʥʠʤ  

22% 28% 32% 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 1% 2% 2% 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʷʤ 4% 18% 32% 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ 
ʤʝʪʦʜ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
(ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ) 
ʩʪʘʜʠʡ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, 
ʚ % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ: 

ɻʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʇʆ ɸʚʪʦ-ɻʨʘʬ 89% 82% 78% 

ʚ ʇʆ Virtual Crash 6% 12% 14% 

ʚ ʇʆ PC-Crash 4% 5% 5% 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 1% 1% 3% 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʥ (ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʘʜʘʥʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʘʥ ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʘ) 

55% 43% 34% 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ (ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʚʳʚʦʜ ʠʤʝʝʪ 
ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʝ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

28% 35% 38% 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʥ (ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʚʳʚʦʜ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 
ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ) 

17% 22% 28% 

ɺʳʚʦʜ ʧʦ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 
ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ 

ʥʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʥ (ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʙʨʦʩʘ 
ʪʝʣʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, ʧʨʠʥʷʪʦ 
ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʤʝʩʪʦ ʥʘʝʟʜʘ 
ʠʣʠ ʜʘʥ ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʦʪ 
ʨʘʩʯʝʪʘ) 

53% 40% 29% 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ (ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʚʳʚʦʜ ʠʤʝʝʪ 
ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʝ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

29% 36% 42% 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʥ (ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʚʳʚʦʜ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 
ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ) 

18% 24% 29% 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ɼʊʕ ʚ 
ʉɿʌʆ 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ 2011 ʧʦ 
2014 ʛʦʜʳ 

ʩ 2015 ʧʦ 
2018 ʛʦʜʳ 

ʩ 2019 ʧʦ 
2021 ʛʦʜʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ 
ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʣʝʜʘʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 67% 52% 39% 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ 29% 40% 48% 

ʯʝʨʝʟ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚ ʇʆ 3% 4% 4% 

ʧʦ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ 1% 4% 9% 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ɼʊʕ ʧʦ 
ɼʊʇ ʩ ʥʘʝʟʜʦʤ 
ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʚ 
% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʠʭ 
ʯʠʩʣʘ: 

ɼʘʥ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʊʉ (ʧʝʰʝʭʦʜʘ) 

62% 59% 55% 

ɼʘʥ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ 
ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

51% 50% 48% 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʝʟʜʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 
ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

53% 56% 53% 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʝʟʜʘ ʥʝ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣʩʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 
ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 
ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

45% 39% 39% 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʘʝʟʜʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʩʝ ʝʛʦ 
ʇɺʍ ʩʪʘʜʠʡ 

2% 5% 8% 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ 

0% 1% 2% 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

4% 10% 14% 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
ʜʘʥʥʳʝ EDR, ɹʋʈʉ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 
58840  

0% 0,1% 0,1% 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʥʜʝʢʩʳ 
ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 
ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ 
ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 
ʪʨʘʚʤʘʤʠ 

0% 0% 0% 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ɼʊʕ ʚ 

ʉɿʌʆ 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ 2011 ʧʦ 

2014 ʛʦʜʳ 

ʩ 2015 

ʧʦ 2018 

ʛʦʜʳ 

ʩ 2019 

ʧʦ 

2021 

ʛʦʜʳ 

ʇʨʠʯʠʥʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ 

ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ % 

ʦʪ ʠʭ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
51% 50% 51% 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
7% 10% 12% 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
42% 40% 37% 

 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʚ ʯʘʩʪʠ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʪʨʘʩʦʣʦʛʦ-ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʜʝʣʘʤ ʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 30 ʣʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʙʳʣ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʥʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ, ʚʥʦʩʷʱʠʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʘʞʝ 

ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʚʟʛʣʷʜʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʦʩʷʱʠʝ ʩʢʦʨʝʝ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ/ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ ʠ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʪʘʢʠʭ ɼʊʇ, ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʘʧʣʷʤʠ ʚ 

ʤʦʨʝ ʥʝʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʦʙʚʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʫʜʝ ʠ ʤʝʞʜʫ ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ɼʊʇ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦ ʫʛʦʣʦʚʥʳʤ ʜʝʣʘʤ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʦʪʢʘʟʘ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʦʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʜʘʯʘʤ: ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʚ 
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ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʩʧʝʨʪ ʤʦʪʠʚʠʨʫʝʪ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʫʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʚʦʜʘ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1).  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʜʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʞʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʪ.ʝ. ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʳʚʦʜʳ 

ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʢʘʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʩ ʢʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʩʪʘ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʤ ʦʭʚʘʪʝ: 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʥʦʩʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ ʠ ɼʊʇ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ɼʊʇ ʠ ʪ.ʜ., ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

(ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʤʠ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ ɼʊʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʤ ʪʨʘʚʤʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ɼʊʕ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʪʠʚ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʦʪʚʝʪʘ 
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ʥʘ ʵʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ɼʊʕ ʪʘʢʞʝ ʚ 100% ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʢʘʟʘʥ ʢʘʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ.  

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ ʚ 

ʉɿʌʆ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ (ɼɼ) ʥʝ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʯʘʩʪʠʷ (ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ɺɸɼʉ ï ʇʝʰʝʭʦʜ ʧʨʠ ʨʘʢʫʨʩʝ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ɼɼ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ) 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʩʘʤʳʤ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ɼɼ, 

ʧʝʰʝʭʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʝʛʦ ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʦʥʷʪʠʡ 

çʧʝʰʝʭʦʜè ï çʧʘʩʩʘʞʠʨè ï çʧʝʰʝʭʦʜè ʠ çʧʝʰʝʭʦʜè ï çʚʦʜʠʪʝʣʴè ï

çʧʝʰʝʭʦʜè.  

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ, ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2 ʩʣʝʜʫʝʪ) ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʝʰʝʭʦʜʳ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ɼʊʇ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʜʦʤʘ (ʠʟ ʩʘʣʦʥʘ 

ʊʉ, ʩ ʤʝʩʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪ.ʧ.). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʫ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʆʮʝʥʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ɼɼ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ɼɼ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʜʦʤʘ / ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʝʟʜʘ 

% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʟ ʦʙʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ 

1 ʜʦ 15 ʤʠʥ 29 

2 ʩ 15 ʜʦ 45 ʤʠʥ 27 

3 ʩ 45 ʜʦ 90 ʤʠʥ 23 

4 ʧʦʩʣʝ 90 ʤʠʥ 21 

 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ɼʊʕ ʚʠʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʆʀ) ï 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ ʚ ɼɼ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʠ ʧʨʦʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʳ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʝʡ ɼʊʇ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɼʊʇ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆʀ ʜʦ ɼʊʇ 

ˉ ʧ/ʧ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʚʠʜʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɺʠʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ/ʪʝʤʧ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ɼʊʇ 

% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʟ ʦʙʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ 

1 ɸ1 ʅʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʚʩʝʛʦ: 10 

2 ɸ11 ʩʠʜʝʣ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 3 

3 ɸ12 ʩʪʦʷʣ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 4 

4 ɸ13 ʣʝʞʘʣ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 3 

5 ɸ2 ɼʚʠʛʘʣʩʷ ʚ ʪʝʤʧʝ ʰʘʛʘ, ʚʩʝʛʦ: 60 

6 ɸ21 ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 15 

7 ɸ22 ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 29 

8 ɸ23 ʙʳʩʪʨʳʤ ʰʘʛʦʤ 16 

9 ɸ3 ɼʚʠʛʘʣʩʷ ʚ ʪʝʤʧʝ ʙʝʛʘ, ʚʩʝʛʦ: 29 

10 ɸ31 ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʙʝʛʦʤ 21 

11 ɸ32 ʙʳʩʪʨʳʤ ʙʝʛʦʤ 8 

12 ɹ 
ʀʥʦʝ (ʢʫʚʳʨʢʘʣʩʷ, ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʣʩʷ, ʜʚʠʛʘʣʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʚʝʨʝʥʴʢʘʭ, ʧʨʳʛʘʣ ʥʘ ʢʦʨʪʦʯʢʘʭ ʠ ʪ.ʧ.), ʚʩʝʛʦ: 
1 

 

ʀʟ ʪʦʡ ʞʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʉʄʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚʠʜʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʯʝʨʪʳ ʠʭ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ɼʊʇ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʆʮʝʥʢʘ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ 

ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ɼʊʇ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ: 
% ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟ 

ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

% ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɸ1 ɸ2 ɸ3 ɹ 

ʙʳʣ ʪʨʝʟʚ 67 14 26 27 1 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ, ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʠ 
38 11 12 14 1 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʠ/ʠʣʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦʤ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʠ 

25 3 17 5 0 

ʧʳʪʘʣʩʷ ʧʦʢʦʥʯʠʪʴ ʩʦʙʦʡ, 

ʙʨʦʩʠʚʰʠʩʴ ʧʦʜ ʊʉ 
4 2 0 2 0 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʴʷʥʝʥʠʷ 
28 3 13 9 3 

ʚ ʣʝʛʢʦʡ ʬʦʨʤʝ 11 1 3 6 1 

ʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʦʨʤʝ 17 2 10 3 2 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʘʨʢʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʴʷʥʝʥʠʷ 
5 3 1 0 1 
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ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʱʠʝ ʯʝʨʪʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʆʀ).  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʨʫʯʥʦʡ ʢʣʘʜʠ (ʧʦ ʚʠʜʘʤ) ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʇ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ɸ2 ʠ ɸ3 ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʦʥʘ (ʩʚʝʪʣʳ, ʪʝʤʥʳʡ, ʠʥʦʝ) ʦʜʝʞʜʳ ʫ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.5ï2.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɼʦʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ ʨʫʯʥʦʡ ʢʣʘʜʠ ʧʦ ʝʝ ʚʠʜʘʤ 

ˉ ʧ/ʧ 
ɺʠʜ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ ʨʫʯʥʦʡ ʢʣʘʜʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ɸ2 

ʠ ɸ3 

% ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʦ ɸ2 

ʠ ɸ3 

1 ʙʝʟ ʨʫʯʥʦʡ ʢʣʘʜʠ: 58 

2 ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʢʣʘʜʴʶ, ʚʩʝʛʦ: 42 

3 ʥʝʩ ʨʶʢʟʘʢ ʥʘ ʩʧʠʥʝ ʜʦ 5 ʢʛ 12 

4 ʥʝʩ ʨʶʢʟʘʢ ʥʘ ʩʧʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʛ 4 

5 ʥʝʩ ʩʫʤʢʫ ʥʘ ʧʣʝʯʝ ʜʦ 5 ʢʛ 24 

6 ʥʝʩ ʩʫʤʢʫ ʥʘ ʧʣʝʯʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʛ 8 

7 ʥʝʩ ʩʫʤʢʠ/ʧʘʢʝʪʳ ʜʦ 5 ʢʛ, ʚʩʝʛʦ: 23 

8 ʚ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʝ 9 

9 ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʝ 10 

10 ʚ ʦʙʦʠʭ ʨʫʢʘʭ 4 

11 ʥʝʩ ʩʫʤʢʠ/ʧʘʢʝʪʳ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʛ, ʚʩʝʛʦ: 14 

12 ʚ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʝ 4 

13 ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʝ 5 

14 ʚ ʦʙʦʠʭ ʨʫʢʘʭ 5 

15 ʧʦʷʩʥʘʷ ʩʫʤʢʘ ʜʦ 1 ʢʛ 6 

16 ʥʘʛʨʫʜʥʘʷ ʩʫʤʢʘ ʜʦ 1 ʢʛ 3 

17 ʢʘʪʠʣ ʪʝʣʝʞʢʫ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ 2 

18 ʢʘʪʠʣ ʪʝʣʝʞʢʫ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 4 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ (ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ) ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʛʦʜʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ.2.2 ʜʣʷ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ.  

ɸ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ ʧʦ ʥʘʝʟʜʘʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ.2.3 ʚ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ (ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ ʧʦ ʪʠʧʫ ʪʦʥʘ ʦʜʝʞʜʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʪʦʥ ʦʜʝʞʜʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʊʇ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʧʦ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤ, % 

1 ʩʚʝʪʣʘʷ 41 

2 ʪʝʤʥʘʷ 51 

3 ʠʥʦʝ (ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʞʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʦʜʝʪʳʡ ʚ 

ʢʦʩʪʶʤ ʘʥʠʤʘʪʦʨʘ ʠ  ʪ.ʧ.) 
8 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.4), ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʥʘʝʟʜʫ ʥʘ ʥʠʭ ʊʉ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ ʩ ʥʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ʛʦʜʘ 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʤʳ (ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʫʜʝʙʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (Abbreviated Injury Score) (AIS) ʧʦ [92], ʟʘ 
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ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʣʦʤʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʠʩʢʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ ʩ ʥʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦ ʯʘʩʘʤ ʩʫʪʦʢ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʜʦ ɼʊʇ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ AIS, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ 
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(ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʦ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ AIS ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʊʇ (ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʦ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ AIS ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ [93,94] ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ (ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 
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ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6. 

 

2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ ʚ [69,70,79-83] ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʙʦʨʘ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ) ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ (ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʪʘʢʠʭ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʢʘʢ ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ) ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʇʉʀ, ʝʸ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʷʩʴ ʤʝʨʦʡ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʠʤʫʶ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ).  

ɺ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʇʉʀ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʜʝʙʥʦʤʫ 

ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʝ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʠ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʊʉ (ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʬʦʨʤʣʷʝʤʳʭ 

ɻʀɹɼɼ ʠʣʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʥʳʡ ʠ ʥʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ 

ʊʉ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʘʥʦ, ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʠʣʠ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʘ 

ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʥʝʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ ʩʢʫʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʙʦʨʘ ʇʉʀ (ʦʩʤʦʪʨ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ, ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ.), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʚ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʤ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʜʝʙʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʦʙʲʝʤʝ ʇʉʀ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʳ: ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʣʦʥʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ɼʊʇ ʠ ʪ.ʧ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʫʜʝʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 73-ʌɿ [60], ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ [62, 69,70,79-

83]. 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʟʘʜʘʯ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʉɺ) ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʥʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ 

(ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʪʠʧʘ PC-Crash) ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ [26,27,28]. 

ɺʳʰʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʇʉʀ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʇʉʀ 

(ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʠ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʄʆʈ) ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [4].  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ ʧʦ ʉɿʌʆ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʚʩʝ 

ʩʣʫʯʘʠ: ʥʘʝʟʜ (ʅ), ʥʘʝʟʜ ʩ ʧʦʩʚʪʦʨʥʳʤ ʥʘʝʟʜʦʤ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ/ʦʪʙʨʦʩʝ ʪʝʣʘ 

(ʅ+ʅ) ʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (-ʦʚ) ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʊʉ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ (ʉ+ʅ). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʫʛʦʣʦʚʥʳʤ ʜʝʣʘʤ, 

ʩʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ (ʪʠʧʦʚʳʭ) ʟʘʜʘʯ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʧʦʠʩʢʦʤ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʚʳʱʝʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʞʠʝʥʠʷ ʊʉ (ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʩʦʪʶ ʚ ʤʦʤʝʪʥ ɼʊʇ) ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʷʞʝʩʪʚʠ ʊʇ ʧʝʰʝʭʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7 (ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʟʘʜʘʯʠ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʊʠʧʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʪʠʧʦʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ 

ɼʊʕ 

ʀʩʢʦʤʘʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟ ɹ
ɺʠʜ 

ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʏʠʩʣʦ ɼʊʕ ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ, ʛʜʝ 

ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ 

ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

1 ɸ1 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʊʇ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ 

ʅ ʠ ʅ+ʅ 375 

2 ɸ2 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʊʇ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʊʉ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʉ+ʅ 128 

3 ɹ 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʊʇ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ 

ʅ 134 

4 ɺ 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʊʇ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʊʉ 

ʅ+ʅ 186 

5 ɻ 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʊʇ, 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʜʝʡʩʚʪʠʷʤʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

(ʧʦʜʧʨʳʛʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʩʝʜʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ  

ʅ ʠ ʅ+ʅ 94 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʪʠʧʦʚʳʤ 

ʟʘʜʘʯʘʤ (ʚ %). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʪʠʧʦʚʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ (ʚ %) 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ɼʊʕ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʝʟʜʦʚ 

(ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ: ʅ, ʅ+ʅ ʠ ʉ+ʅ) ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɼʊʕ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝʤ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʷʚʠʣ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʘʭ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɺ 60-87% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʦʪʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ, 
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ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ɹ, ɺ) ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ (ɻ), ʜʦʣʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 82-87%. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʩʪʘʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ (ʜʣʷ 3 ʠʟ 5 ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ) ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɸ1 ʠ ɸ2). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʠʟʠʩʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʙʝʟ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ). ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ɸ1, ɸ2), ʜʦʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8-12%, ʯʪʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʟʜʝʩʴ 60-

70% ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ: ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʣʝʜʦʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʉ. ɹʝʟ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʧʘʜʝʥʠʷ, ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʥʘʝʟʜʳ) ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ɻ (ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʣʠʰʴ ʚ 1% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣ ʜʘʥ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. ʕʢʩʧʝʨʪʳ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʚʝʨʠʝ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɼʊʕ ʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʩʫʜʝʙʥʳʝ 

ʨʘʟʙʠʨʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʕ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʫ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 68% ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʝʩʪʦ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʦʯʢʦʡ, ʘ ʣʠʰʴ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʊʉ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 
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ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʠʣʠ ʯʝʪʢʠʭ ʩʣʝʜʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ/ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʫʛʦʣ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʶʪ ʨʘʟʤʳʪʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ɼʊʕ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ɸ1 ʠ ɸ2 (ʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ) ʣʠʰʴ 8ï12% ʚʳʚʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʝʟ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʣʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʫ ɼʊʇ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ɹ ʠ ɺ (ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʜʦʣʷ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 1ï3%, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ. ʏʝʤ ʰʠʨʝ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʟʦʥʫ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ) ʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ 

ʜʘʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʩʫʜʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ɼʊʕ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʏʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʚʦʜʫ, ʦʙ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ̫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥ rʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʪʁ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 
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2.3. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʢʘʮʠʠ ʇʉʀ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ  

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ɼʊʇ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʝ ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʦʩʤʦʪʨ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ, 

ʜʦʧʨʦʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ), ʜʦʧʨʦʩ ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ-ʦʯʝʚʠʜʮʝʚ, ʜʦʧʨʦʩ 

ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʠʭ (ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ), ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʜʝʙʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ), ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ). ʆʙʱʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʇ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ [95-117]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʈʌ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʇʉʀ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ (ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʪʨʘʩʦʣʦʛʦ-ʘʚʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʜʦʨʦʞʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘʤʠ ʠ ʩʫʜʝʙʥʦ-

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ) 

ʤʦʞʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ (ʮʠʬʨʦʚʦʡ) ʩʙʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʈʌ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʧʦʣʠʮʠʠ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʨʫʯʥʫʶ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʘ (ʦʩʤʦʪʨʘ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʉʐɸ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ  
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʢ ʪʦʯʝʢ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʦʤ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PC-

Crash, VirtualCrash, MapScenes ʠ ʜʨ.). 

ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʙʦʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʇʉʀ) ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʇʉʀ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʊʕ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʥʦʩʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʚʳʝhʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ ʠ ɼʊʇ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ɼʊʇ ʠ ʪ.ʜ., ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɺʳʚʦʜʳ ɼʊʕ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʙʳʚʘʶʪ ʥʝʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ (ʥʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʤʠ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ. 

ɺʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʆʀ), 

ʩʠʣʴʥʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ (ʄʆʈ) ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ.  

ʂʨʦʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ ɼʊʕ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʉɿʌʆ, 

ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʇʉʀ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʇ ʧʦ [9]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʉʀ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8.  

ɺ ʨʘʢʫʨʩʝ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɼʊʕ. ʆʮʝʥʢʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ ɼʊʇ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

[61,62,70], ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʯʝʨʪʫ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʠʭ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʘ ʇʉʀ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʦʰʠʙʦʢ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʘʭ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʊʉ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚ 

ʄʆʈ 
ɺʠʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇʉʀ 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ 2010 

ʧʦ 

2013 

ʩ 2014 

ʧʦ 

2017 

ʩ 2018 

ʧʦ 

2021 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʦʩʤʦʪʨʝ ʊʉ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ LIDAR 0% 0% 1% 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 0% 1% 2% 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 39% 42% 44% 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 61% 57% 53% 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʩʤʦʪʨʝ ʊʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ LIDAR 0% 0% 1% 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 0% 0% 1% 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 42% 54% 67% 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 56% 46% 43% 

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ 

ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʫʣʝʪʢʦʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʢʫʨʚʠʤʝʪʨʦʤ 
76% 69% 65% 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ LIDAR 3% 5% 5% 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 2% 6% 5% 

ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʉ (ʠʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ) 

ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ (ʫʙʨʘʥʳ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ) 
19% 20% 25% 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʩʪʘ 

ɼʊʇ 

ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʫʣʝʪʢʦʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʢʫʨʚʠʤʝʪʨʦʤ 
99% 98% 96% 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ LIDAR 0% 0% 1% 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 1% 2% 3% 

ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʆʀ ʚ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʦʩʤʦʪʨʘ 
94% 72% 69% 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ) 

6% 28% 31% 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 0% 0% 0% 

ʧʨʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʊʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʩʦʪʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʯʘʛʦʚ 
96% 91% 84% 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ 4% 9% 15% 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 0% 0% 1% 

 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ, ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ: ʜʦʣʠ ʚʟʥʦʩʘ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ (ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʩʣʝʜʘʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ [1,9,68,107] ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʥʦʩʘ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ 

ʦʪʙʨʦʩʘ), ʜʦʣʠ ʚʟʥʦʩʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ɼʊʇ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɺʠʜ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʇʉʀ 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʣʠ ʪʠʧʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ 2010 

ʧʦ 

2013 

ʩ 2014 

ʧʦ 

2017 

ʩ 2018 

ʧʦ 

2021 

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ 

ʊʉ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥ 

ʫʩʣʦʚʥʦ 

87% 74% 62% 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʫʢʣʦʥʳ, 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʛʨʷʟʴ, ʩʥʝʛ) 

68% 64% 57% 

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʬʦʪʦ ʠʣʠ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ 
0,5% 1,2% 3,4% 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʣʠʥʝʡʢʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 
59% 52% 49% 

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʣʝʪʢʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʢʫʨʚʠʤʝʪʨʘ 
96% 95% 94% 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ 3,1% 3,2% 4,4% 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 0,2% 0,7% 0,8% 

ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ 
0% 0,6% 0,7% 

ʧʨʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝ-

ʥʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʟʘʤʝʨʦʚ: 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʭʦʜʷʪʩʷ 
68% 73% 77% 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ, 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʝ ʩʭʦʜʠʪʩʷ 1-2 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
20% 16% 15% 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ, 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʝ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 3 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
12% 11% 8% 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʩʭʝʤʳ 

ʯʘʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠʚʷʟʦʢ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 
65% 58% 53% 

ʯʘʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠʚʷʟʦʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʩʤʦʪʨʦʤ 
87% 77% 67% 

ʯʘʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠʚʷʟʦʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʬʦʪʦ 
12% 17% 23% 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʇʉʀ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɼʊʇ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʫ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʊʉ, ʤʘʩʩʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʫʛʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʫʛʣʦʚ ʦʪʙʨʦʩʘ (ʩʙʨʦʩʘ) ʠ ʪ.ʜ. ʏʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ɼʊʕ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 62,1 ʢʤ/ʯ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʥʝ ʠʤʝʣ 

ʊɺ, ʘ ʧʨʠ 72,1 ʢʤ/ʯ ʫʞʝ ʠʤʝʣ ʊɺ (ʧʨʠ ʜʝʣʴʪʝ ʚ Ñ5 ʢʤ/ʯ, ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 67,1 

ʢʤ/ʯ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʝʡ ʚʟʥʦʩʘ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ 

ʣʠʥʠʡ 

ʦʪʙʨʦʩʘ 

ɼʦʣʷ ʚʟʥʦʩʘ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ  ʊɺ 

ʧʦ ʩʣʝʜʘʤ 

ʪʦʨʤʦʞʝ-

ʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʟʘʢʦʥ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʫʪʠ 

ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʥʘ 0,1 ʤ Ñ0,35 ʤ Ñ0,2 ʢʤ/ʯ 
Ñ0,17õ1,23 

ʢʤ/ʯ 

Ñ0,671õ1,912 

ʤ 
Ñ0,07õ1,4 ʤ 

ʥʘ 0,3 ʤ Ñ0,89 ʤ Ñ0,6 ʢʤ/ʯ 
Ñ0,5õ3,45 

ʢʤ/ʯ 
Ñ1,104õ4,97 ʤ Ñ0,15õ2,6 ʤ 

ʥʘ 0,5 ʤ Ñ1,48 ʤ Ñ1,0 ʢʤ/ʯ 
Ñ0,83õ7,47 

ʢʤ/ʯ 

Ñ2,842õ9,243 

ʤ 
Ñ0,26õ5,1 ʤ 

ʜʚʫʭ 

ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ 

ʥʘ 0,1 ʤ Ñ0,78 ʤ - 
Ñ0,23õ3,71 

ʢʤ/ʯ 

Ñ1,075õ3,815 

ʤ 
Ñ0,15õ3,0 ʤ 

ʥʘ 0,3 ʤ Ñ1,81 ʤ - 
Ñ0,69õ6,82 

ʢʤ/ʯ 
Ñ1,783õ6,32 ʤ Ñ0,25õ5,0 ʤ 

ʥʘ 0,5 ʤ Ñ3,64 ʤ - 
Ñ1,15õ9,74 

ʢʤ/ʯ 

Ñ3,565õ12,646 

ʤ 
Ñ0,5õ10,0 ʤ 

 

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʝʜʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ ʚ ʄʆʈ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʆʀ ʧʦ 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.11.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʆʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʠʚʥʦʩʪʠ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʀʥʜʝʢʩ ʦʮʝʥʢʠ 

ï +/ï + 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʠʮʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ 
ʥʠʟʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ ʥʠʟʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʧʦ ʙʘʟʦʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.12. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ ʠ ʆʀ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʬʦʨʤʣʝ-

ʥʠʷ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʠʮʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʇʉʀ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ - - - 

ʌʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ + + +/- 

ʇʨʠʙʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

LIDAR 
+/- + +/- 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ - +/- + 

ɹʝʟʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ 
+ + +/- 

ʇʨʠʙʦʨʳ GPS + +/- +/- 

ʄʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ + + + 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ 
+ + + 

ImagingStation + + + 

3D-ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ +/- + + 

ɹʇʃɸ + + + 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ + + + 
 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ɼʊʇ ʚ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʩʣʫʯʘʝʚ): 

ʅ ï ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʣ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ɼʆ ʠʣʠ ʕɼʆ; 

ʉ+ʅ ï ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʊʉ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ɼʆ 

ʠʣʠ ʕɼʆ; 

ʅ+ʅ ï ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʩʪʦʷʱʝʝ ʊʉ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ɼʆ ʠʣʠ ʕɼʆ; 

ʅ+ʉ ï ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʥʘʝʟʜ ʦʜʥʦʛʦ ʊʉ ʥʘ ɼʆ ʠʣʠ 

ʕɼʆ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʊʉ; 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

 ʈʘʩʰʠʨʝʥ-

ʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʆʙʳʯʥʳʡ 

(ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ) 

ʤʝʪʦʜ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ 

ʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝ

ʥʠʡ ʚ 2D 

ʧʣʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ

ʝʤ ʇʆ ʪʠʧʘ 

PC-Rect 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʚ 

3D ʩʮʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʇʆ ʪʠʧʘ 

MapScenes 

3D 

ʣʘʟʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɹʇʃɸ ʩ 

ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʘ-

ʤʠ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩ-

ʢʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʨʫʯʥʳʤʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʌʦʪʦʢʘʤʝʨʘ 

ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʇʆ, 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʌʦʪʦʢʘʤʝʨʘ, 

ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

(ʦʧʦʨʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ), 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʝ ʇʆ, 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ 

ʩʢʘʥʝʨ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʇʆ, 

ʥʦʫʪʙʫʢ 

ʠʣʠ 

ʧʣʘʥʰʝʪ 

ɹʇʃɸ ʩ 

ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʦʡ,  

ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

(ʦʧʦʨʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ), 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʇʆ, ʥʦʫʪʙʫʢ 

ʧʣʘʥʰʝʪ 

ʊʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʇʆ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʇʆ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢ

ʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚ ʇʆ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʇʆ 

ʀʥʦʛʜʘ ʚ CAD- 

ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚ 

CAD- 

ʈʘʙʦʪʘ ʚ 

CAD- ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚ 

CAD- 

ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚ 

CAD- 

ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɺʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʅʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʘʵʨʦ ʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʩʥʠʤʢʠ, 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʜʦʨʦʛ, ʩʭʝʤʳ 

ʆɼɼ 

ʘʵʨʦ ʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʩʥʠʤʢʠ, 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʜʦʨʦʛ, ʩʭʝʤʳ 

ʆɼɼ 

ʅʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʅʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʘ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ 

ɼʊʇ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʫʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ɼʊʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ (ʪʦʯʝʢ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ) 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ (ʪʦʯʝʢ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ) 

ʅʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ (ʪʦʯʝʢ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ) 

ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ 

ɼʊʇ 

ʆʪ 20 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 2 

ʯʘʩʦʚ 

ʆʪ 10 ʜʦ 20 

ʤʠʥʫʪ 

ʆʪ 20 ʜʦ 40 

ʤʠʥʫʪ 

ʆʪ 15 ʜʦ 

45 ʤʠʥʫʪ 

ʆʪ 5 ʜʦ 15 

ʤʠʥʫʪ 

ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʪ 2 ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ 
ʆʪ 1 ʜʦ 3 

ʯʘʩʦʚ 

ʆʪ 3 ʜʦ 10 

ʯʘʩʦʚ 

ʆʪ 30 

ʤʠʥʫʪ ʜʦ 

2 ʯʘʩʦʚ 

ʆʪ 3 ʜʦ 35 

ʤʠʥʫʪ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.13  

 ʈʘʩʰʠʨʝʥ-

ʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʆʙʳʯʥʳʡ 

(ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ) 

ʤʝʪʦʜ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ 

ʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʡ ʚ 2D 

ʧʣʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʇʆ ʪʠʧʘ 

PC-Rect 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʚ 

3D ʩʮʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʇʆ ʪʠʧʘ 

MapScenes 

3D 

ʣʘʟʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɹʇʃɸ ʩ 

ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʘ-

ʤʠ 

ɿʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʝ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʆʀ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ 

ɼʊʇ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʥʠʟʢʠʝ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ 

ʜʦ 

ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦ 

ʩʨʝʜʥʠʭ 

ɿʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢ

ʝ ʢ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʤʝʩʪʘ 

ɼʊʇ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʥʠʟʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʊʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʥʠʟʢʠʝ 

(ʚʣʘʜʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʤʠ 

ʯʝʨʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

CAD), 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ 

(ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʇʆ, 

ʦʩʥʦʚʘʤʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʝʪ-

ʨʠʠ), 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ  

ʚʳʩʦʢʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

 

ʆ+(ʠʥʜʝʢʩ ʩʣʫʯʘʷ) ï ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

(ʅ, ʉ+ʅ, ʅ+ʉ, ʅ+ʉ, ʅ+ʅ); 

(ʠʥʜʝʢʩ ʩʣʫʯʘʷ)+ʆ ï ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ (ʅ, ʉ+ʅ, ʅ+ʉ, ʅ+ʉ, ʅ+ʅ) ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʊʉ. 
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ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ ʚʩʝʭ ɼʊʇ ʩ 

ʥʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ɼʆ ʠ ʕɼʆ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ɼʊʕ) 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɼʆ ʠ ʕɼʆ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʦ (ʟʘʤʝʥʘ, ʨʝʤʦʥʪ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʣʘ ʩ ʪʷʞʢʠʤ 

ʚʨʝʜʦʤ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ, ʜʦʣʷ ʪʘʢʠʭ ɼʊʇ ʛʜʝ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʩ 2015 ʧʦ 2021 ʛʦʜʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 9ï11% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ɼʊʕ ʧʦ ʉɿʌʆ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 ï ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʉʣʫʯʘʡ 
ɻʦʜʳ 

2017 2018 2019 2020 2021 

ʅ 31,2% 30,7% 30,2% 32,3% 32,4% 

ʉ+ʅ 37,1% 38,2% 38,6% 38,1% 39,1% 

ʅ+ʅ 5,2% 4,3% 4,8% 4,2% 4,1% 

ʅ+ʉ 14,7% 13,3% 13,5% 13,8% 14,1% 

ʆ+ 6,4% 7,2% 6,4% 6,2% 5,2% 

+ʆ 5,4% 6,3% 6,5% 5,4% 5,1% 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦ ʚʩʝʤ ʅ+ 

 ʉʣʫʯʘʠ ʇʨʠʯʠʥʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ɼʦʣʷ  

ʅ+ ʚ 
ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝ-
ʤʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ɺ ʠ ɼ 

ʚʳʙʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

22,80% 

ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ɸ 

ʦʪʢʘʟ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊʉ, ʝʛʦ 
ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. 

1,40% 

ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ɼ ʠ ʉ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 
ʩʮʝʧʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

7,80% 

ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ɺ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʇɼɼ, ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, 
ʩʲʝʟʜ ʥʘ ʦʙʦʯʠʥʫ, ʟʘʩʳʧʘʥʠʝ, 
ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. 

31,80% 

ʅ+ ʚ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʨʝʟʢʠʡ ʤʘʥʝʚʨ (ʦʪʚʦʨʦʪ 
ʨʫʣʷ) 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 
ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʙʲʝʟʜʘ 

7,60% 

ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 
ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʝʟʜʳ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 
ʩʫʪʦʢ 

11,90% 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʚ 
ʧʣʘʥʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʝʝ ʧʨʦʡʪʠ ʙʝʟ 
ʫʚʦʜʘ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʣʝʚʦ 
ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ, 
ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 

14,50% 

ʥʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ / 
ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʲʝʟʜ ʩ ʜʦʨʦʛʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʷ 
ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

1,50% 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʫʣʴ ʩʦ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʘ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 
ʨʝʟʢʦʡ ʩʤʝʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
0,70% 
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ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʅ+é ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʫʯʘʠ ʢʦʛʜʘ 

ʥʘʝʟʜ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʊʉ (ʟʘʥʦʩ, ʧʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʦʩʴʶ ʊʉ) ʠ ʥʘ ʩʣʫʯʘʠ ʢʦʛʜʘ ʥʘʝʟʜ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʊʉ (ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʊʉ). ʆʮʝʥʢʘ 

ʧʨʠʯʠʥ ʧʦ ʚʩʝʤ ʅ+ ʩʣʫʯʘʷʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.15.  

ʆʙʦʙʱʘʷ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʅ, ʉ+ʅ ʠ ʅ+ʉ ʠʤʝʚʰʠʭ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʂɸɼ, ɿʉɼ ʠ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʝʟʜʫ ʥʘ ɼʆ ʠ ʕɼʆ ʚ 95% ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʧʦ ʧ.10.1 ʇɼɼ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʇɼɼ (ʜʣʷ 

ʂɸɼ ʠ ɿʉɼ ʚ 74% ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ɼʊʇ ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʩʣʫʯʘʝʚ +ʆ ʠ ʆ+ ʚ 57% ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʟʘʥʦʩ) ʊʉ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ɼʊʇ ʚ ʈʌ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ 

ɼʊʇ: 

1. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ (ɹʋʈʉ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʛʦʣʦʚʥʳʭ ʜʝʣʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʙʱʘʶʪʩʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʝʣʘ. ʇʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30-40 ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʙʣʦʢʠ ʠʟʲʷʪʳʝ ʩ ʊʉ, ʦʨʛʘʥʳ ʩʫʜʦʚ ʠʣʠ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʜʝʰʠʬʨʦʚʢʫ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʶ, ʇʦʣʴʰʫ, ʃʘʪʚʠʶ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʰʠʬʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʜʝʣʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

2. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦ ɼʊʇ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʨʝʜʢʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 
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ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ (ʠʟ-ʟʘ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʘʣʦʥʝ ʊʉ). ɿʘʧʠʩʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʱʘʶʪʩʷ ʩʫʜʦʤ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʣʠ ʜʦʟʥʘʥʠʝʤ 

ɻʀɹɼɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʟʘʥʷʪʠʡ 

ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ, ʟʘʧʠʩʠ ʩ ʯʘʩʪʥʳʭ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠʟ ʩʘʣʦʥʘ 

ʊʉ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ɼʊʇ ʠ/ʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ ʧʨʠʦʙʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʭʦʜʘʪʘʡʩʪʚʫ ʪʘʢʦʛʦ 

ʣʠʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʩʫʜʘ, 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ɼʊʇ ʩ ʪʷʞʢʠʤ ʚʨʝʜʦʤ ʠʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʬʦʨʤʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ, ʠʟʳʤʘʝʪ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʩ 

ʚʠʜʝʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚ ʭʦʜʝ ʦʩʤʦʪʨʘ ʊʉ. 

3. ɺ ʩʚʷʟʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ Crash3 (ʤʝʪʦʜ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʨʝʭʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ) ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʃʉʕ ʄʖ 

ʠ ʕʂʎ ʄɺɼ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʊʉ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʘ. ɺ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʨʘʩʦʣʦʛʠʠ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʊʉ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʚ ʈʌ ʪʘʢʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ 

ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

 

2.4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʀʊ) ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ (ɼʊʕ) ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 
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ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʕ ʧʦ ʉʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʤʫ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʦʢʨʫʛʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʀɹɼɼ) 

ʉʇʙɻɸʉʋ ʠ ʨʘʥʝʝ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠʩʴ ʚ [1-4]).  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʀʊ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɼʊʕ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʜʦ 

ɼʊʇ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʩʝʚʳʭ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ/ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʤʘʩʩ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʛʦʣʦʚʳ, ʪʫʣʦʚʠʱʘ ʠʣʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ). ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

(ʄʆʈ) ʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ [9] ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [79], ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʀʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʤʘʥʝʢʝʥʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʠʧʘ MADYMO [118] ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʠʧʘ THUMS ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ [119]). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʠʜʳ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [79]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʊ ʚ ɼʊʕ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ [120]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʢʘʢ ASI, HIC ʠ THiV ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɻʆʉʊ 32949 

[121] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʣʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ (ɹʋʈʉ) ʧʦ ɻʆʉʊ 33464 [122]. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʊ ʢʘʢ ɼʊʕ ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ (ʕʇ) ɼʊʇ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʦ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʩʤʝʞʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʊ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʘʢ 

ɼʊʕ, ʪʘʢ ʠ ʕʇ ɼʊʇ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ 3 ʛʦʜʘ 

ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʣʦʚʘʤ: çʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇè, çʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè, çʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɼʊʇè ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 89% ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ: [123-127]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ [79], ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʊ 

ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʙʱʠʤ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʘʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.16.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ [79,128] ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.16, ʜʘʜʠʤ ʦʙʱʫʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʀʊ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

ʀʥʜʝʢʩʳ AIS ʠ ISS: ʕʪʠ ʠʥʜʝʢʩʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʥʦ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. ISS, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʤʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʘʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

AIS 
Abbreviated Injury 

Score 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʧʦ ʰʝʩʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ 

ʰʢʘʣʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ. 

ISS Injury Severity Score 
ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ (ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʪʨʝʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ AIS ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ). 

HIC Head Injury Criterion 
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʚʤ ʛʦʣʦʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʰ-ʪʝʩʪʘʭ). 

NIC Neck Injury Criteria ʆʮʝʥʢʘ ʪʨʘʚʤ ʰʝʠ ʧʨʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ (ʦʩʴ x). 

Nij  
Normalized Neck Injury 

Criterion 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʨʘʚʤ ʰʝʠ (ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ 

ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ). 

TTI Thorax Trauma Index 
ʆʮʝʥʢʘ ʪʨʘʚʤ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʧʝʨʝʣʦʤʳ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʦʚ). 

ASI 
Acceleration Severity 

Index 

ʆʮʝʥʢʘ ʦʙʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʪʝʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʊʉ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ɹʋʈʉ). 

 

ʀʥʜʝʢʩ HIC: ʍʦʪʷ HIC ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʪʨʘʚʤ ʛʦʣʦʚʳ, ʦʥ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʘ. ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (700 ʜʣʷ 15 ʤʩ, 1000 ʜʣʷ 36 ʤʩ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʀʥʜʝʢʩʳ NIC ʠ Nij: NIC ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʘʨʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ. Nij ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʝʥ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 



117 
 

ʀʥʜʝʢʩʳ TTI ʠ ASI: TTI ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʳʰʮ 

(ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ/ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ). ASI, ʭʦʪʷ ʠ ʫʜʦʙʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʇ, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʦʩʪ, ʚʝʩ 

ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʚʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʣʘ 

ʠʣʠ ʪʠʧʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʥʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Nij ʠʣʠ TTI) 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʀʥʜʝʢʩʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ASI ʠ HIC, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʨʘʰ-ʪʝʩʪʘʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ɹʋʈʉ, ʥʦ ʠʭ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʝʢʫʱʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʮʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʚʤ. ʀʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ɼʊʇ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [9], ʄʆʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʦʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʪʦʡ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ), ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʩʪʴʶ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʚʳʚʦʜʦʚ). 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ (ʄʆ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʊ ʚ ɼʊʕ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʪʠʧʠʟʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ [62,79,81-83]. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʄʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʤʦʜʝʣʴ ʝʩʪʴ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʡ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʚʪʦʨʦʡ ï  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ 

ʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ɼʊʕ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʄʆʈ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʘ [9], ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʘʨʩʝʥʘʣ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʄʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʀʊ ʚ ɼʊʕ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9  ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʄʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʊ 

 ʚ ɼʊʕ 

 



119 
 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɼʊʕ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʄʆʈ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʀʊ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʪʝʩʪʦʚ NHTSA ʧʨʠ ʜʝʰʠʬʨʘʮʠʠ ʬʘʡʣʦʚ ʟʘʧʠʩʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʊʉ ʠ ʤʘʥʝʢʝʥʦʚ (ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʘʡʣʦʚ ʬʦʨʤʘʪʘ EV5 ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ Enetre ʠʣʠ SignalBrowser ʧʘʢʝʪʘ NHTSA NVS). 

ʄʆ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ: ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʘʢ ʊʉ, ʪʘʢ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʕɼʆ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʀʊ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ɼʊʇ ʵʪʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ɺɸʊʉ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʄʆ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʄʆʈ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ, ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ. 

 

2.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 2 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʚ ʉɿʌʆ ʈʌ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʧʦ 2021 ʛʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʚ ɼʊʇ ʫ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ (ʚ ʤʦʤʝʥʪ ɼʊʇ). ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʪʨʘʚʤ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʠ 
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ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤʳ (ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ) - 

ISS (Injury Severity Score) [14]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʠʩʢ ʜʣʷ 

ʞʠʟʥʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ ɼʊʇ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʘʣʴʥʫʶ 

(ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʫʶ) ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ɼʊʇ.  

2.  ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʤʦʞʝʪ ʚʚʝʜʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʎʊ ʙʝʜʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʤʘʥʝʢʝʥʘ ï RH, ʚ ʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʊʉ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʘʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

3. ɺr ʷʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ɼʊʕ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʇʉʀ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ ʠʟʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʇʉʀ ʧʦ ʆʀ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤ ɺɸɼʉ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʰʠʨʦʪʫ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʉʀ ʠ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʙʦʨʘ 

ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʇʉʀ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ɼʊʇ ʠ ʧʦ ʆʀ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʇʉʀ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʇʉʀ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʆʈ.  

4. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʠ/ʠʣʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʠʩʢʘ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʆʀ ʜʦ ɼʊʇ 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 

ɼʊʇ (ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ) ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʈʀ 

ʄʆɼɽʃʔʅʆ-ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺɸʅʅʆʄ ʇʆɼʍʆɼɽ ʂ ɼʊʕ ʀ ʕʇ ɼʊʇ ʉ 

ʋʏɸʉʊʀɽʄ ʇɽʐɽʍʆɼʆɺ 

 

3.1. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ɼʊʇ 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʝʪʘ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ (ɼʊʇ), ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʠ ʧʨʠʢʘʟʘʤʠ ʄɺɼ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʫʯʝʪʘ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɼʊʇ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʋʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʨʛʘʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʣ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʙʦʨʫ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʣ ʈʌ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʫʯʝʪʘ ɼʊʇ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʙʦʨ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ɼʊʇ ʩ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ɼʊʇ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʦʯʢʘ ʫʯʝʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʩʪʦ, ʚʨʝʤʷ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, 

ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʂʘʨʪʦʯʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʨʘʟʜʝʣʦʚ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ɼʊʇ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʜʦʨʦʛ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ 

ʫʯʝʪʘ, ʫʜʝʣʷʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ. 

ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʫʯʸʪʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ɼʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʠ ʫʣʠʮ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ɼʊʇ 

ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʯʝʪʘ ʠ ʩʙʦʨʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ɼʊʇ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʩʙʦʨ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ɼʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢ ʂʘʨʪʦʯʢʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ (ʂʆʋ) ɼʊʇ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʯʝʪʘ ɼʊʇ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʩʙʦʨ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʦʙʷʟʘʥʳ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʘʭ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ɼʊʇ ʥʘ ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʨʦʛʘʭ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʢʦʤʠʩʩʠʷʭ ʧʦ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ɼʊʇ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʯʝʪʝ ɼʊʇ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʚ ʩʨʦʢ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʦʤʦʱʠ. ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʫʪ ʫʯʝʪ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʩʚʦʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʩʚʝʨʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʩʚʝʨʢʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ɻʦʩʘʚʪʦʠʥʩʧʝʢʮʠʶ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʜʦʨʦʛ. 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʫʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʇ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 
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ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʫʯʝʪʘ ɼʊʇ ʚ ʈʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ, ʥʦ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ɼʊʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʜʦʨʦʛ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʯʝʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʪ ɹʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʝʪʘ ɼʊʇ ʙʝʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ (ɼʊʕ), ʦʧʨʝʨʠʫʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ɼʊʇ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʫʯʝʪʘ ɼʊʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʨʪʦʯʢʘʭ ʂʆʋ ʠ 

ʦʪʯʝʪʘʭ ɻʀɹɼɼ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʣʠʰʴ ʦʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ (ʤʝʩʪʦ, 

ʚʨʝʤʷ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ, ʩʭʝʤʘ ɼʊʇ), ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɹʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɼʊʕ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ - ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʥʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʭʘʷ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ - ʩʪʘʣʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʝ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ, ʘ ʣʠʰʴ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʠʣʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʕʇ ɼʊʇ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʕʇ 

ɼʊʇ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɼʊʇ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ), ʠ ʚʣʠʷʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʯʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʣʠʙʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, "ʧʣʦʭʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ" ʙʝʟ ʪʦʯʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ). ɹʝʟ ɼʊʕ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʨʘʟʤʝʪʢʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ) ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ɼʊʇ. ɹʝʟ ɼʊʕ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʝʪʘʣʠ: ʙʳʣ ʣʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʦʜʝʞʜʝ, ʠʤʝʣʠʩʴ ʣʠ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʣʠ ʬʦʥʘʨʠ, ʙʳʣʘ 

ʣʠ ʟʦʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠʣʠ ʥʝʫʜʦʙʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʫʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʪʘʢʠʝ ʥʶʘʥʩʳ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʣʠʙʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦ. 

ɹʝʟ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ɹɼɼ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʦʙʱʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

"ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ"), ʘ ʥʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ: ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʤʝʞʜʫ ɼʊʕ ʠ ʕʇ ɼʊʇ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʥʝʝ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ɼʊʕ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʯʝʪʘ 

ɼʊʇ. ʊʝʢʫʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʝʪʘ ɼʊʇ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ 

ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʝʨ ɹɼɼ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɼʊʕ ʧʦ 

ɼʊʇ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ 

ʦʪ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʘʜʨʝʩʥʳʭ, ʘ ʥʝ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʨʳ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ), ʘ ʥʝ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʤʠ (ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 
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ɼʊʇ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʄʆʈ ɼʊʇ, ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ. 

 

3.2. ɹʘʟʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

ɹʘʟʦʚʦʡ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʇʆ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʤ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʀʉʉ.  

 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʳʭ ʀʉʉ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ, ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ  ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʜʚʫʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʪ.ʝ. ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʀʉʉ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʤʦʛʫʪ ʥʦʩʠʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʦʡ). 

ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʨ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ (ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ 

ʊʉ ʠ ʪ.ʧ.), ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʨʫ ʚ ʞʝʩʪʢʦʝ 

(ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ) ʙʘʨʴʝʨʥʦʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ (ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ, ʩʪʦʣʙ ʠ 

ʪ.ʧ.).  

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʀʉʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʊʉ (ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʙʦʢʦʚʳʝ), ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ-ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ.  

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ  ʥʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʡ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

Crash 3, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʘʪʨʘʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʉ). 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʨʘʰ-ʪʝʩʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.3.1-3.2. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʀʉʉ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʊʉ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                       ö
÷

õ
æ
ç

å Ö
=

T

tp2Psina ,                                                    (3.1) 

ʛʜʝ ʈ ï ʧʠʢʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ), ʤ/ʩ2;  

t ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʜʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊ, ʩ. 

 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʜʣʷ 

ʪʝʩʪʘ ˉ2475 (ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 56 ʢʤ/ʯ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ˉ2286 (ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 64 ʢʤ/ʯ) 

 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʊʉ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                             1
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 ,                                        (3.2) 

ʛʜʝ ʉ1 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ V0, ʪ.ʝ.:  

                             0V
2

sin2
4

P
V +ù

ú

ø
é
ê

è
ö
÷

õ
æ
ç

å
-=

T

t
Tt

p
p

p
 ,                                       (3.3) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʨʘʚʥʳʡ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ʩʫʤʤʝ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʇɺʉ (ȹV), ʦʪʢʫʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ: 

                                            
T

V2 DÖ
=ʈ  ,                                                     (3.4) 
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ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (3.3) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʉ: 
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,                           (3.5) 

ʛʜʝ ʉ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ S ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 0, ʦʪʢʫʜʘ: 

                                          
2
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=  ,                                                    (3.6) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ C2 ʚ (3.5) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ: 
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è
-ö
÷

õ
æ
ç

å ÖÖ
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tPT p
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,                           (3.7) 

ʆʪʢʫʜʘ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ:  

                               
( )( )ù

ú

ø
é
ê

è
-+D-D

+
=

020121

2max1max

2

1
abs

 SS
ʊ

VVVV

,                                  (3.8) 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʳ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʊʉ1 ʠ ʊʉ2. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʊʉ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                             Q=Psina  ,                                                     (3.9) 

ʛʜʝ Ū ï ʫʛʦʣ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʢʨʠʚʦʡ, ʨʘʚʥʳʡ: 

                                            
T

tÖ
=Q
p

,                                                      (3.10) 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʊʉ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                               1
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t
cosPT

V C+

ö
÷

õ
æ
ç

å Ö
ÖÖ-
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p

p

 ,                                          (3.11) 

ʛʜʝ ʉ1 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʘ ʠʤʝʥʥʦ:  
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                                          01

PT
C V+

Ö
=
p

 ,                                                 (3.12) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (3.12) ʚ (3.11), ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

                             0

T

t
cosPT

V V
PT
+

Ö
+

ö
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õ
æ
ç

å Ö
ÖÖ-

=
pp

p

,                                    (3.13) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʨʘʚʥʳʡ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ʩʫʤʤʝ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʇɺʉ (ȹV), ʦʪʢʫʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ: 

                                            
2T

V pÖD
=ʈ  ,                                                   (3.14) 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (3.13) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʉ: 

                          22
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,                             (3.15) 

ʛʜʝ ʉ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ S ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 0, ʦʪʢʫʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʪʦ C2 ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦ 0. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 
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ç
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pp
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PT
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2 sin

S ,                                (3.16) 

ʆʪʢʫʜʘ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ:  
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2max1max
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,                                (3.17) 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʳ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʊʉ1 ʠ ʊʉ2. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ, 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʊʉ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                               Pa=  ,  ʧʨʠ Tt0 ¢¢                                                  (3.18) 
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ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʊʉ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                      
1tPV C+Ö=  ,                                                      (3.19) 

ʛʜʝ ʉ1 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ V0, ʪ.ʝ.:  

                                      0tPV V+Ö=  ,                                                       (3.20) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʨʘʚʥʳʡ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

ʩʫʤʤʝ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʇɺʉ (ȹV), ʦʪʢʫʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ: 

                                            
T

VD
=ʈ  ,                                                       (3.21) 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (3.21) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʉ: 

                                      20

2

2

1
S CtVtP +Ö+Ö= ,                                           (3.22) 

ʛʜʝ ʉ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ S ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 0, ʦʪʢʫʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʪʦ C2 ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦ 0. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

                                        tVtP Ö+Ö= 0

2

2

1
S ,                                               (3.23) 

ʆʪʢʫʜʘ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ (3.8),(3.17):  
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,                                (3.24) 

ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʳ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʊʉ1 ʠ ʊʉ2. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ (ʧʨʠ t Ò 0,5T ʠ 
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ʧʨʠ t Ó 0,5T), ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʊʉ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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,                                            (3.25) 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ t Ò 0,5T, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                      1

2t
P

V C
T

+Ö= ,                                                      (3.26) 

ʛʜʝ ʉ1 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ V0, ʪ.ʝ.:  

                                      0

2t
P

V V
T

+Ö= ,                                                      (3.27) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʙʨʘʥʥʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ t = 0,5T, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʙʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪ.ʝ.: 
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ç

å
D-= VV
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1
absV 0 ,                                              (3.28) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʢʘʢ: 

                                            
T

V2D
=ʈ  ,                                                     (3.29) 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (27) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʉ: 

                                      20

3

3
S CtVt

T

P
+Ö+Ö= ,                                            (3.30) 

ʛʜʝ ʉ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ S ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 0, ʦʪʢʫʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʯʪʦ C2 ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦ 0. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

                               TʜʣʷtVt
T

P
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1
t

3
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3 ¢Ö+Ö= ,                                 (3.31) 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʙʨʘʥʥʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʜʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ                         

t Ó 0,5T. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʯʝʛʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                    1

2 Pt2t
P-

V C
T

++Ö= ,                                              (3.32) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʙʨʘʥʥʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ t = 0,5T, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ: 

                                            0
4

TP
V V+

Ö
= ,                                                 (3.33) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (3.32) ʚ (3.33) ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

                                            TP
2

1
ʉ 01 Ö-=V ,                                              (3.34) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ (3.34) ʚ (3.33), ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

                        TʜʣʷTP
T 2

1
t
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1
VPt2t

P-
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2 ²Ö-++Ö= ,                     (3.35) 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ (3.35) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʉ: 

                               20
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S CtTPtVtt
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= ,                            (3.36) 

ʛʜʝ ʉ2 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ t = 0,5ʊ, ʪ.ʝ.: 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

               Ttʜʣʷ
TP

tTPtVtt
T

P

2

1

122

1
P

3
S

2

0

23 ²
Ö

+ÖÖ-+Ö+Ö
-
= ,               (3.38) 

ʆʪʢʫʜʘ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ:  
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ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʳ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʊʉ1 ʠ ʊʉ2.  
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ɼʘʥʥʳʝ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʨʠʚʦʡ ʀʉʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ, ʧʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ 

ʪ.ʧ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ɸɿʋ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʨʘ -hʪʝʩʪʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ NHTSA, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3-3.5: 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʄʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʳʭ ʀʉʉ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʳʭ ʀʉʉ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʄʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʳʭ ʀʉʉ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ɼʊʕ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʆʈ. 

ʆʧʠʰʝʤ ʢʨʘʪʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ ʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʧʦ ʥʘʝʟʜʘʤ ʊʉ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ.  ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ (ʀʉʉ), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʝʟʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʊʉ) ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊʉ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʊʉ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ ʢ ʥʘʝʟʜʘʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ʢʨʠʚʦʡ ʀʉʉ: ʜʣʷ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ 

ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʬʘʟʳ ʫʜʘʨʘ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ: ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ / ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʙʦʨʘʯʠʥʚʘʠʝʤ ʪʝʣʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤ, ʣʠʙʦ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʫʟʦʚʘ ʊʉ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʉʉ ʢ ʥʘʝʟʜʘʤ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ: ʧʠʢʦʚʦʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʊʉ, ʤʘʩʩʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʧʦʪʘ ʠʣʠ 

ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ), ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (T) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ ʊʉ, ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ (3.2)-(3.7) ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦ-ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ 

(3.25)-(3.39) ʜʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʀʉʉ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʥʘʝʟʜʦʚ 

ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʪʘʢʠʭ ɼʊʇ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʉ. 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʨʠʚʳʭ ʠ 

ʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ. 

 

3.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʢʨʠʪʠʢʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʊɺ ʚ ɼʊʕ 

 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɼʊʇ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʫ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ɼʊʇ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ɼʊʇ ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʇɼɼ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʠʧ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʨʦʩʪ ʠ 

ʤʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʘʧʦʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʢʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʙʘʤʧʝʨʘ ʘ/ʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʠʜ 

ʦʜʝʞʜʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʪʝʣʘ ʚ ʭʦʜʝ ʩʪʘʜʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ-ʨʘʟʣʝʪ ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʣʝʞʠʪ ʬʦʨʤʘ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ çʧʫʪʴ (S) ï ʚʨʝʤʷ (t)è, 
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ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʢʘʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʣ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ɼʊʇ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʩʝʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʟʘʢʦʥʘʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ). 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʧʨʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʣʝʛʢʦʚʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʦʙʰʠʨʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ: 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʘʥʝʢʝʥʘʭ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ ʪʝʣʦ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ (ʢʘʯʝʥʠʝ ʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝ) ʧʦ ʥʝʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝ ɼʊʇ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʜʝʣʘ ʢʘʢ 

ʤʝʩʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʫʧʘ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʷʪʥʘ ʢʨʦʚʠ, 

ʝʩʣʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʡ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥ ʩʢʦʨʦʡ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʝʩʪʘ 

ɼʊʇ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʥʳʡ (ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ) ʩʣʫʯʘʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʝʟʜʘ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʊʉ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ; ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ; ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʝʰʝʭʦʜ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ; ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʧʣʦʩʢʘʷ (ʪ.ʝ. ʙʝʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʫʢʣʦʥʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʘ/ʤ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ; ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʅʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ SɆ (ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʩʫʤʤʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï S0, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʝʪʘ ï S1 ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ/ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ï S2) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ tʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʚʨʝʤʝʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: t0, t1, t2 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʝʟʜʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʤʧʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

 ̄
ɻʨʫʧʧʘ, 

ʣʝʪ 
ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

1 7ï8 y = ï 0,0004x4 + 0,0164x3 ï 0,1955x2 + 1,1402x + 1,9300 0,980 

2 8ï10 y = ï 0,0003x4 + 0,0115x3 ï 0,1363x2 + 0,8891x + 2,3454 0,981 

3 10ï12 y = ï 0,0002x4 + 0,0101x3 ï 0,1282x2 + 0,8585x + 2,6255 0,984 

4 12ï15 y = ï 0,0004x4 + 0,0177x3 ï 0,2259x2 + 1,2896x + 2,5560 0,982 

5 15ï20 y = ï 0,0003x4 + 0,0163x3 ï 0,2041x2 + 1,2526x + 2,2216 0,980 

6 20ï30 y = ï 0,0002x4 + 0,0108x3 ï 0,132x2 + 0,8986x + 2,9177 0,981 

7 30ï40 y = 0,0003x4 ï 0,0058x3 + 0,0359x2 + 0,3552x + 3,1892 0,975 

8 40ï50 y = 0,0005x4 ï 0,0133x3 + 0,1181x2 + 0,0401x + 3,1875 0,964 

9 50ï60 y = 0,0006x4 ï 0,0177x3 + 0,1709x2 ï 0,2056x + 3,1332 0,959 

10 60ï70 y = 0,0004x4 ï 0,0118x3 + 0,1201x2 ï 0,1433x + 2,7674 0,983 

11 > 70 y = 0,0005x4 ï 0,0153x3 + 0,1658x2 ï 0,4132x + 2,5886 0,971 
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ʈʘʥʝʝ ʚ [64,67], ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.1,3.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʤʧʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ   

ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

 ̄
ɻʨʫʧʧʘ, 

ʣʝʪ 
ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

1 7ï8 y = ï 0,0004x4 + 0,0161x3 ï 0,1866x2 + 1,0648x + 1,8026 0,980 

2 8ï10 y = ï 0,0003x4 + 0,0138x3 ï 0,1675x2 + 1,0208x + 1,9962 0,984 

3 10ï12 y = ï 0,00008x4 + 0,0062x3 ï 0,0843x2 + 0,6889x + 2,5310 0,985 

4 12ï15 y = ï 0,0003x4 + 0,0159x3 ï 0,1976x2 + 1,1284x + 2,4975 0,983 

5 15ï20 y = ï 0,0005x4 + 0,0210x3 ï 0,2557x2 + 1,4322x + 1,8583 0,974 

6 20ï30 y = ï 0,0004x4 + 0,0185x3 ï 0,2164x2 + 1,1895x + 2,6086 0,979 

7 30ï40 y = 0,0001x4 ï 0,0008x3 ï 0,0166x2 + 0,5266x + 2,8594 0,970 

8 40ï50 y = 0,0004x4 ï 0,0120x3 + 0,1176x2 ï 0,0363x + 3,1570 0,965 

9 50ï60 y = 0,0003x4 ï 0,0078x3 + 0,0565x2 + 0,2468x + 2,6104 0,977 

10 60ï70 y = 0,0003x4 ï 0,0087x3 + 0,0845x2 ï 0,0047x + 2,6057 0,982 

11 > 70 y = 0,0020x3 ï 0,0435x2 + 0,5018x + 1,5501 0,965 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʪʝʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʥʝʢʝʥʳ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʂʨʘʤʝʨʘ (ʌʨʘʥʮʠʷ), ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʕʣʴʰʦʣʴʮʘ 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʃʸʭʣʝʤ (ɹʝʣʴʛʠʷ). ʅʘ ʨʠʩ.3.7ï3.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʫʜʘʨʘ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ɹʝʨʣʠʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʐʪʫʨʮʝʤ, ɸʧʧʝʣʝʤ ʠ ɻʦʪʮʝʥʦʤ, ʥʘ ʥʠʭ 

ʪʘʢʞʝ ʩʩʳʣʘʶʪʩʷ ʈ. ɿʘʛʦʨʩʢʠʡ (ʇʦʣʴʰʘ) ʠ ɺ. ʂʦʥʯʠʢʦʚʩʢʠʡ (ʇʦʣʴʰʘ). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʤʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʈʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʥʘ ʢʘʧʦʪʝ (ʚʝʪʨʦʚʦʤ ʩʪʝʢʣʝ) SW ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʤʘʥʝʢʝʥʘ 160ï170 ʩʤ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï  ʈʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʥʘ ʢʘʧʦʪʝ (ʚʝʪʨʦʚʦʤ ʩʪʝʢʣʝ) ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘ/ʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʤʘʥʝʢʝʥʘ 160ï170 ʩʤ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï  ʈʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ çʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝʪʝè) SR ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘ/ʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʤʘʥʝʢʝʥʘ 150ï170 ʩʤ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï  ʈʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʪʝʣʘ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ çʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝʪʝè) ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘ/ʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʤʘʥʝʢʝʥʘ 150 ï170 ʩʤ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï  ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ (1ï ʤʦʢʨʳʡ ʩʥʝʛ, 2 ï ʤʦʢʨʳʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪ, 3 ï ʩʫʭʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪ) SP ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘ/ʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʤʘʥʝʢʝʥʘ 150ï170 ʩʤ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï  ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ (1ï ʤʦʢʨʳʡ ʩʥʝʛ, 2 ï ʤʦʢʨʳʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪ, 3 ï ʩʫʭʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪ) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘ/ʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʤʘʥʝʢʝʥʘ 150ï170 ʩʤ). 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʐʪʫʨʮʝʤ, ɸʧʧʝʣʝʤ ʠ ɻʦʪʮʝʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʬʦʨʤʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʊʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʜ ʜʦʨʦʛʦʡ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ  

ʨʷʜʦʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ  

 ̄

 ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 
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2
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2

-
=

Aa

aL
xV  

3 

ʇʦ ʐʪʫʨʮʫ-ɸʧʧʝʣʶ-ɻʦʪʮʝʥʫ 

0.155.0
2
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042.0 +=
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ (ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʬʦʨʤʫʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʥʘ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʙʱʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʤ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʨʘʰ-ʪʝʩʪʦʚ ʧʦ ʥʘʝʟʜʘʤ ʥʘ 

ʤʘʥʝʢʝʥ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʅʊʊʄ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʰʠʙʢʠ ï ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4,3.5 ʠ 3.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ 
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ɸ1 1542 44,5 76,2 ʜʘ 20 32,2 7,9 

ɸ2 1542 44,5 76,2 ʜʘ 10 16,1 2,4 

ɸ3 1542 44,5 76,2 ʜʘ 30 48,3 13,4 

ɸ4 1542 44,5 76,2 ʜʘ 30 48,3 17,4 

ɸ5 1542 44,5 76,2 ʥʝʪ 40 64,4 61,9 

ɸ6 1542 44,5 76,2 ʜʘ 30 48,3 24,7 

ɸ7 1542 44,5 76,2 ʜʘ 30 48,3 14,3 

ɸ8 1542 44,5 76,2 ʜʘ 30 48,3 20,7 

ɸ9 1542 44,5 76,2 ʥʝʪ 30 48,3 38,7 

ɸ10 1542 48,2 61 ʜʘ 30 48,3 10,1 

ɸ11 2268 63,5 132 ʜʘ 30 48,3 21,3 

ɸ12 1542 44,5 76,2 ʜʘ 30 48,3 13,1 

ɺ1 1224 50,8 68,5 ʜʘ 21 33,8 22 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4 
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ɺ2 1814 53,3 76,2 ʜʘ 31 49,9 21,9 

ɺ3 1814 53,3 76,2 ʜʘ 49 78,9 43,6 

ɺ4 2177 55,9 90,2 ʜʘ 22 35,4 11,3 

ɺ5 2177 55,9 90,2 ʜʘ 24 38,6 13,7 

ɺ6 998 48,3 71,1 ʜʘ 25 40,2 13,7 

ɺ7 1375 63,5 132,1 ʜʘ 26 41,8 13,6 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʪʘʢ ʠ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤ ʊʉ ʩʦ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ ʣʶʜʴʤʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʫʜʘʨ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʪʝʣʘ (ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ çʫʛʣʦʚʳʝè ʫʜʘʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʣʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 3.5 ʠ 3.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ (ʢʘʢ, 

ʚʧʨʦʯʝʤ, ʣʶʙʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ) ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ. ʊʦʯʥʝʝ 

ʛʦʚʦʨʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʤʦʛ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤ.  

ʂʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʅʊʊʄ ʠ ʀɹɼɼ ʉʇʙɻɸʉʋ [64-69] ʫʞʝ 

ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 
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ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ˉ 

ʪʝʩʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʤ/ʯ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ Northwestern university ʠ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʵʥʢʘ ʠ 

ʕʫʙʘʥʢʩʘ: 43,0 ʠ 48,1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.5  

ˉ 

ʪʝʩʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʤ/ʯ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ˉ 

ʪʝʩʪʘ 

ʕʫʙʘʥʢʩ  ʑʝʨʙʘʯʝʚ ʂʦʣʠʥʟ  ʉʠʨʣ, ɺʫʜ  ʃʠʤʧʝʨʪ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6  

ˉ 

ʪʝʩʪʘ 

ʕʫʙʘʥʢʩ  ʑʝʨʙʘʯʝʚ ʂʦʣʠʥʟ  ʉʠʨʣ, ɺʫʜ  ʃʠʤʧʝʨʪ 
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0 6 9 26 

ɺ4 
2 

ʅʝʪ 
8 

ɼʘ 1 ʙʣʠʟʢʦ 
4 

ʅʝʪ 17 
ʟʘʚʳ-

ʰʝʥʦ 

6 
ʅʝʪ 

25 14 25 15 

ɺ5 
3 

ʅʝʪ 
7 

ɼʘ 4 ʙʣʠʟʢʦ 
5 

ʅʝʪ 19 
ʟʘʚʳ-

ʰʝʥʦ 

13 
ʅʝʪ 

26 17 25 19 

ɺ6 
11 

ɼʘ 
9 

ɼʘ 1 ʙʣʠʟʢʦ 
0 

ɼʘ 14 
ʟʘʚʳ-

ʰʝʥʦ 

8 
ʅʝʪ 

18 12 20 14 

ɺ7 
3 

ɼʘ 
14 

ɼʘ 5 ʙʣʠʟʢʦ 
4 

ɼʘ 10 
ʟʘʚʳ-

ʰʝʥʦ 

4 
ʅʝʪ 

12 5 15 10 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ  ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʠʰʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 

çʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪè ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʝʤʧʦʚ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ 

çʛʨʘʥʠʯʥʦʩʪʴè, ʪ.ʝ. ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ  ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ ʠ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13 ʘ, ʙ). ʆʪʢʫʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ɼʊʉ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ 

ʙʝʟ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʤ ʤʘʥʝʚʨʘ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʙʳʯʥʦ 

ʙʝʩʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʦʪʚʝʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ʇʨʠ ʯʝʤ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʯʠʩʣʦ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ɼʊʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭ ʤʘʥʝʚʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ  ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʦʙʲʝʭʘʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʝʛʦ ʣʠʮʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɺʣʠʷʥʠʝ  ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ: ʘ) ʩʣʝʚʘ 

ʥʘʧʨʘʚʦ, ʙ) ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ 



149 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʘʝʟʜʘ 

ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ: 

                                 Sʦ  Ò   Sʫ                         (3.40) 

ʛʜʝ: Sʦ ï ʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʡ ʧʫʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ  ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʤ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ɼʊʉ, 

Sʫ ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʝʰʝʭʦʜ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʪʦʯʝʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʛʦ 

ʪʝʤʧʘ, ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʪʘʢ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ - ʢʘʢ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʘʝʟʜ). 

ʆʧʘʩʥʫʶ ɼʊʉ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  ʤʦʞʥʦ ʪʦʛʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ï ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ rn. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʇʨʠʤʝʤ ʟʘ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ɼʊʉ, ʢʦʛʜʘ 
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ʧʝʰʝʭʦʜ ʥʝʩʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ, ʚʝʜʝʪ ʟʘ ʨʫʢʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʠ ʜʨ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ rn 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.3.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ  

ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʐʠʨʠʥʘ, ʤ ʊʦʣʱʠʥʘ, ʤ 
ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ,ʤ2 

ʈʘʜʠʫʩ, rn., 

ʤ 

ɺ
ʟ
ʨ
ʦ
ʩ
ʣ
ʳ
ʡ

 

ʚ ʣʝʪʥʝʡ ʦʜʝʞʜʝ 0,46 0,28 0,100 0,359 

ʚ ʜʝʤʠʩʝʟʦʥʥʦʡ 

ʦʜʝʞʜʝ 
0,40 0,30 0,113 0,346 

ʚ ʟʠʤʥʝʡ ʦʜʝʞʜʝ 0,50 0,32 0,125 0,390 

ʩ ʨʝʙʝʥʢʦʤ ʥʘ ʨʫʢʘʭ 0,75 0,48 0,285 0,585 

ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʙʘʛʘʞʦʤ 0,90-1,10 0,75 0,350-0,825 0,866 

ʩ ʨʶʢʟʘʢʦʤ 0,50 0,80 0,315 0,632 

ʩ ʧʘʢʝʪʦʤ 0,75 0,40 0,235 0,548 

ʇʦʜʨʦʩʪʦʢ 0,43-0,38 0,27-0,22 0,090-0,067 0,315 

ʈʝʙʝʥʦʢ 0,34-0,30 0,21-0,17 0,056-0,040 0,247 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʘʩʥʦʡ ɼʊʉ ʚʩʝʮʝʣʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ.3.19). 

ɽʩʣʠ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ r ʦʩʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, 

ʘ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ f, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

 (3.41) 

 

ʇʨʠ ʯʝʤ, ʟʥʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ vn, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ vx, vy, ʫʛʣʦʚ r ʠ f, ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ɼʊʉ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ɸ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

( ) ( )

( ) ( ) fSfSfdtvrvfdtvrvy

fSfSfdtvrvfdtvrvx

ba

t

yn

t

xnp

ba

t

yn

t

xnp

cossincossinsincos

sincossinsincoscos

00

00

+-
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
--=

++
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

ññ

ññ



151 
 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʰʝʭʦʜʘ xp, yp, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ,   ʧʦ    ʫʩʣʦʚʠʶ    ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ    ʮʝʥʪʨʘ    ɸ    ʚ    ʢʦʨʠʜʦʨ   ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʝʛʦ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ȹŭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʘʢ ȹŭ = 0,126Va + ȹʩʪ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʠʣʠ ʢʘʢ ȹŭ = 0,126Va + ȹʩʪ Ñ 0,277Vn, ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛʠ, ʛʜʝ: ȹʩʪ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʡ (0,5õ1,0) ʤ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 

 (3.42) 

ʛʜʝ:  ɺʛ ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ xp ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʥʘʢ, ʪ.ʢ. 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ y, ʪ.ʝ. 

ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʮʝʥʪʨʦʤ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʢʘ xp ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ɸ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ): 

ʇʨʠ xp > 0:             

ʇʨʠ xp < 0:             

(3.43) 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ,  

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ï ((Lʛ + 2 rn) ʭ 2(ɺʛ + rn)). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ xp, yp ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ:  

 

(3.44) 

nʛp rɺy +<

nʛp rAx +<

( ) nʛʛp rɸLx +-<
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ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ï ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ɸ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ rn ʚ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ) ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

ʇʨʠ xp > 0: 

( ) ( ) nʛpʛp rByAx ¢-+-
22

 
(3.45) 

ʇʨʠ xp < 0: 

 
(3.46) 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʘ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʘʝʟʜʘ, ʪʘʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ɼʊʇ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʝʨʠʨʫʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʟʥʘʷ ʟʘʢʦʥʳ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʪ.ʢ. ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʠ ʵʪʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʘ. 

 

3.4. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ɼʊʕ ʚ ʉɿʌʆ, ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ (ʪʠʧʦʚʳʝ) ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ɼʊʕ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʇ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ɼʊʇ ʜʘʥʥʳʤ ʩʫʜʝʙʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ AIS ʧʦ 

ʥʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ɼʊʇ ʵʪʦ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚ 

( ) ( ) nʛpʛʛp rByALx ¢-++-
22
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ʦʙʱʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ɼʊʇ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʪʨʘʚʤ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʉʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʠʥʜʝʢʩ AIS) 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʠʥʜʝʢʩ AIS) 

ʃʝʛʢʠʡ 

ʚʨʝʜ 

(AIS0-2) 

ʊʷʞʢʠʡ 

ʚʨʝʜ 

(AIS3-5) 

ʃʝʪʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʭʦʜ 

(AIS6) 

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʊʉ 
34,80% 36,80% 37,20% 

ʇʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʊʉ 
33,00% 36,90% 36,10% 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʊʉ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ, ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ ʠʣʠ ʩʪʦʠʪ 
3,50% 3,80% 4,60% 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʊʉ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʝ 1,70% 1,80% 1,30% 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ 
4,60% 2,90% 3,40% 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʠ ʊʉ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ 
1,00% 1,00% 1,10% 

ɺʩʪʨʝʯʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʊʉ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ, 

ʧʝʰʝʭʦʜ ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ 
0,90% 0,70% 1,00% 

ɺʩʪʨʝʯʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʊʉ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʝ 1,10% 0,90% 1,20% 

ɺʩʪʨʝʯʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ 
0,70% 0,60% 0,90% 

ɺʩʪʨʝʯʥʳʡ ʥʘʝʟʜ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʠ ʊʉ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ 
1,40% 1,10% 1,70% 

ʊʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʘʥʝʚʨ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘʣʝʚʦ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʜʦ 

ɼʊʇ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʥʦ 
4,40% 4,50% 3,10% 

ʊʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʘʥʝʚʨ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘʣʝʚʦ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʜʦ 

ɼʊʇ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦʧʫʪʥʦ 
5,90% 5,20% 4,50% 

ʊʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʜʦ ɼʊʇ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʥʦ 
4,40% 1,90% 2,10% 

ʊʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʧʝʰʝʭʦʜ ʜʦ ɼʊʇ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦʧʫʪʥʦ 
2,60% 1,90% 1,80% 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʬʘʟʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʊʉ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʝʟʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʠ 

ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʙʘʤʧʝʨʦʤ, ʢʘʧʦʪʦʤ, ʚʝʪʨʦʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ, 

ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʢʨʳʰʠ, ʧʝʨʝʜʦʤ ʧʘʥʝʣʠ ʢʨʳʰʠ); ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ 
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ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʛʨʫʥʪ ʦʙʦʯʠʥʳ, 

ʢʶʚʝʪʘ ʠ ʪ.ʧ.); ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ (ʦʪʙʨʦʩ ʪʝʣʘ 

ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʧʦʧʫʪʥʦʝ ʠʣʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʊʉ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ɼʊʕ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʣʠʮʘ ʩʪʘʨʰʝ 18 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʧʫʪʥʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ 

ʩʣʫʯʘʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ɼʊʇ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʢʨʦʚʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ɼʊʇ 

ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʢʶʚʝʪ ʩʦ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪ.ʧ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʄʕ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ (ʦʪ ʫʜʘʨʘ ʦ ʊʉ) 

ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ (ʦʪ ʧʘʜʝʥʠʷ/ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩ ʊʉ). ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 

348 ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɼʊʕ ʧʦ ʥʘʝʟʜʘʤ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ.  

ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʫʪʨʳʤ ʪʝʩʪʘʤ ʩ ʤʘʥʝʢʥʘʤʠ ʪʝʣʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʘʜʘʚʨʘʤʠ ʠʟ ʙʘʟʳ NHTSA, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʜʚʳʙʦʨʦʢ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ:  

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ AIS ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʦ ʊʉ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (3.47) ʠʤʝʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 = 0,921): 

 

AIS = 2,09651ʝ0,0154V      (3.47) 

 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ AIS ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʪʝʣʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (3.48) ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 = 0,908): 

 

AIS = 1E-05V3 ï 0,0017V2 + 0,0738V + 1,6297        (3.48) 
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ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʣʦʛʠʪ-ʤʦʜʝʣʝʡ [79,129-

130] ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʬʘʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʢʘʢ MAIS, HIC ʠ ISS [131]) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʣʦʛʠʪ-ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʠʜʝ (3.49), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ (ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʰʘʥʩʦʚ (OR) ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ AIS ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ (ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʫʜʘʨʝ ʦ ʊʉ) 

y = 2,0951e0,0154x
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï  ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ AIS ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ (ʜʣʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ) ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʪʨʘʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ( ʧʘʜʝʥʠʠ ʪʝʣʘ) 

 

ÌÎ
ὴ

ρ ὴ
‍ ‍Ͻὢ  (3.49) 

 

ʛʜʝ ln ï ʟʥʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ; 

p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʷʞʢʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ AIS =3,4,5,6 (AIS3+); 

p/(1-p) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʷʞʢʦʡ (ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ AIS = 0, 1, 2); 

ɓ0 ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʠʩʢʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ; 

ɓi  ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ i-ʛʦ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ; 

X i ï i-ʡ ʙʠʥʘʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʘ/ʥʝʪ) ʨʠʩʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʚʦʟʨʘʩʪ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʶʢʟʘʢʘ ʥʘ ʩʧʠʥʝ ʠ 

ʪ.ʧ. 
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ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ MatLab ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

SurveyLogistic, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ (OR ï odds ratio) ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʪʨʘʚʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ  ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʩʝʙʝ ʝʜʠʥʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʚʦʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʇɼɼ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʪʝʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʤʥʦʛʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʩʪʘʤ ʩ ʢʘʜʘʚʨʘʤʠ [132-134], ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʢʫʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʯʝʤ ʜʘʶʪ ʦʪʚʝʪʦʚ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʜʘʚʨʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʝʟʜʦʚ ʙʳʣʠ 

ʩʪʘʪʠʯʥʳ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪ ʙʳʣ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ. ʉʝʨʠʡʥʳʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʢʘʢ ʥʘ 

ʢʘʜʘʨʚʨʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʤʘʥʝʢʝʥʘʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʥʝʫʢʘʟʘʥʥʦ ʚ ʢʘʢʦʡ ʬʘʟʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [135]. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ [136] ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ (ʧʦ ʦʩʠ z, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʭʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʘʤ ʞʝ [136], 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʦʪʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʘʜʢʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ (ʪ.ʝ. ʦʪ ʪʝʩʪʝ ʩ ʥʘʝʟʜʦʤ ʙʝʟ 
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ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ). ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [137] ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʠʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʢʤ/ʯ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʙʝʛʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 18-19 ʢʤ/ʯ [117]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʪʨʘʚʤʠʨʚʦʘʥʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʦʪʙʨʦʩ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʤʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (Abbreviated Injury Score) (AIS) ʧʦ [92], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʥʜʝʢʩ ʂʨʠʪʝʨʠʷ ʪʨʘʚʤʳ ʛʦʣʦʚʳ - HIC (Head Injury Criterion) 

ʧʦ [138]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ɼʊʕ ʦʮʝʥʢʘ AIS 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʫʜʝʙʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʦʩʝʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Virtual Crash 5, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʨʘ 

ʛʦʣʦʚʦʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʰʝʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ, ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ: ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʤʘʥʝʢʝʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʤʫʞʩʢʠʝ, ʞʝʥʩʢʠʝ, 

ʨʝʙʝʥʢʘ 10 ʣʝʪ) ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʊʉ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ, 

ʩʝʜʘʥ, ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ, ʤʠʥʠʚʵʥ, ʦʜʥʦʦʙʲʝʤʥʳʡ (ʚʩʝʛʦ ʧʦ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʣʘʩʩʝ).  

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ 

(ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʢʤ/ʯ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʦʪ 0 (ʩʪʦʷʱʠʡ ʧʝʰʝʭʦʜ) ʜʦ 

18 ʢʤ/ʯ), ʬʘʟʳ ʰʘʛʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ, ʫʛʦʣ ʚʭʦʜʘ ʢ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʊʉ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʥʘ ʊʉ (ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʘʚʘʷ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ, ʪ.ʝ. 25%, 50% ʠ 75% ʦʪ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ), ʬʘʟʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʊʉ (ʥʘʝʟʜ ʙʝʟ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʥʘʝʟʜ ʚ 
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ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʥʘʝʟʜ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ). ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʚ ʩʝʨʠʠ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ (ʎʊ) ʠ ʰʝʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ/ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʠʟ ʚʩʝʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʩʝʜʘʥʘ 

ï ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ  ʤʘʨʢʠ ɹʄɺ-320, ʚ ʢʫʟʦʚʝ ɽ36) ʩ ʷʚʥʳʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʫʜʘʨʘʤʠ ʛʦʣʦʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʩʜʚʠʛʦʤ ʰʝʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ.1.10. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ: ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 60 ʢʤ/ʯ, 

ʤʘʥʝʢʝʥ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ/ʯ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʬʘʟʘ 

ʰʘʛʘ (ʦʙʝ ʥʦʛʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʣʝʚʘʷ ʚʧʝʨʝʜʠ), ʥʘʝʟʜ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʊʉ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17.  

 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘʝʟʜʘ. ʘ) 0,124 ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ 

ʫʜʘʨ ʛʦʣʦʚʦʡ ʦ ʥʠʟ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ; ʙ) 1,241 ʩ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʫʜʘʨ ʛʦʣʦʚʦʡ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ, ʩʜʚʠʛ ʰʝʠ 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ (ʎʊ) ʠ ʰʝʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ/ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18.  

 



160 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʎʊ ʛʦʣʦʚʳ, ʰʝʠ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ/ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʛʦʣʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʎʊ ʙʝʜʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʤʘʥʝʢʝʥʘ ï RH, ʚ ʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ RH ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ AIS ʠ HIC. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʊʉ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʪʨʘʤʠʨʦʚʘʥʠʶ.  

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ʪʝʣʘ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʦ ɼʊʕ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʨʘʚʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.19 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ʪʝʣʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʜʘʨʝ 

(ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ). ʆʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʥʜʝʢʩʘʭ AIS5 ʠ ʚʳʰʝ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ (ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ) ʥʘ ʛʦʣʦʚʝ, 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ ʠ ʰʝʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʝʩ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʠʣʠ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ 

ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͯ͒͊ͪ ͎͍͚ͦͦͦ͡ 

˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͯ͒͊ͪ ͎͍͚ͦͦͦ͡ 
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ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʫʜʘʨʳ ʛʦʣʦʚʦʡ, ʚʳʥʫʞʜʘʶʱʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʰʝʠ ʦʪ 

ʫʜʘʨʦʚ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʪʨʘʚʤʳ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ ʪʝʣʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʨʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʜʘʨʝ (ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ) 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʳ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʴ z ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʥʠʟ, ʘ ʫʛʦʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ 2 

ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ, ʪʘʢ 

ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18, ʧʠʢʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʳ 

ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʜʘʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʯʪʠ 115g, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʚ 42g ʥʘ ʰʝʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ AIS6 (ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ) 

ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʫʶ 

ʯʘʩʪʴ). 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ [129,130] ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʣʦʛʠʪ0ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ/ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ (ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ), ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʜʘʨʝ 

(ʧʘʜʝʥʠʠ) ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʤʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ Rʅ. 

ὴ ÌÎ
ὴ

ρ ὴ
 (3.50) 

ʛʜʝ ln ï ʟʥʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ; 

p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʷʞʢʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ AIS =3,4,5,6 

(AIS3+); 

p/(1ïp) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʷʞʢʦʡ 

(ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ AIS = 0, 1, 2). 

ɺ ʭʦʜʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

MatLab ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ SurveyLogistic, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʰʘʥʩʦʚ (OR ï odds ratio) ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ: 

ὴ  ψȟψωχπȟπσςὠɸ πȟπρσὠʇ πȟπςχάʇ υȟχωψὙ  (3.51) 

ʛʜʝ Vɸ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʢʤ/ʯ; 

Vʇ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʢʤ/ʯ; 

mʇ ï ʤʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʢʛ; 

Rʅ ï ʚʳʩʦʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ 

ʙʝʜʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤ 
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ʊʘʢʠʤ  ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʩʝʙʷ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʚʦʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ.  

 

3.5. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʆʈ ʚ ɼʊʕ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɺ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.1.3) ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʤʘʥʝʢʝʥʘ (ɻʄɸʄ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ çʩʢʝʣʝʪʥʳʡè ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʤʥʦʛʦʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʠʧʘ MADYMO  ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ 

ʂʕ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʂʕ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ 

ʧʦʣʠʤʦʜʝʣʴ: Matlab/Simulink/Simscape ï Autodesk Fusion c ʵʢʩʧʦʨʪʦʤ ʚ 

Ansys. ʊʠʧʠʟʘʮʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʠʨʦʚʘʥʘ) ʥʘ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʚʷʟʢʝ.  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʥʳʤʠ ɸʄ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʠʧʘ THUMS, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʃʊʇ) 

ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʝʛʦ ʥʝʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ MADYMO, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʂʕ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5%, ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ɼʊʕ (ɻʄɸʄ ʢ THUMS ʠ ʢ ʪʝʩʪʘʤ 

NHTSA).  

ɺʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ (ʚ ʅ) ʥʘ 

ʮʝʥʪʨʝ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʎʊ) ʛʦʣʦʚʳ, ʰʝʠ, ʛʨʫʜʠ, ʪʘʟʘ, ʙʝʜʨʘ, ʢʦʣʝʥʘ ʠ ʛʦʣʝʥʠ ɻʄɸʄ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʤʠʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ THUMS 4 (ʪʝʩʪʳ ʩ ʢʘʜʘʚʨʘʤʠ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʪ 3-ʭ ʦʩʝʡ) ʥʘ ʎʊ ʛʦʣʦʚʳ. 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ɻʄɸʄ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʎʊ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ɻʄɸʄ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʄɸʄ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʥʘ ʎʊ ʛʦʣʦʚʳ ɻʄɸʄ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʩ ʢʘʜʘʚʨʦʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʄɸʄ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʎʊ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1.3)  ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʆʈ ʚ ɼʊʕ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʘʪʘʩʝʪʘ ʚ 27858 ʊʉ, ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ xlsx 

ʪʘʙʣʠʮ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʂʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ Pyton ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
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ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ  ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʫʨʨʦʛʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ xlsx ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʘʩʩʳ/ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʋʦʨʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.2. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ (10; 50; 100) 

 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʣʴʥʝʡh ʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 5 ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.9. 

ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çʉʨʝʜʥʝʝ Ñ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝè ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʛʣʘʚʘʭ 4,5 ʠ 6 
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ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʘʤʧʝʨʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  

ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ (ʧʦ 

ʪʘʙʣ.1.3), ʝʜ. ʠʟʤʝʨ. 

ʂʣʘʩʪʝʨ 

1 

(ʉʧʦʨʪʠʚ-

ʥʳʝ) 

ʂʣʘʩʪʝʨ 2 

(ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ) 

ʂʣʘʩʪʝʨ 3 

(ɺʥʝʜʦʨʦ-

ʞʥʠʢʠ) 

ʂʣʘʩʪʝʨ 4 

(ʇʨʝʤʠʫʤ) 

ʂʣʘʩʪʝʨ 5 

(ʂʦʤʧʘʢʪ-

ʥʳʝ) 

1 
ʄʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, 

ʢʛ 
1420Ñ85 1580Ñ75 2140Ñ120 1850Ñ95 1210Ñ65 

2 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʙʘʤʧʝʨʥʦʡ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʛʨʘʜ 

32.4Ñ1.8 25.1Ñ1.2 28.6Ñ2.1 22.8Ñ1.5 19.3Ñ0.9 

3 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʥʠʞʥʝʡ 

ʜʦʣʠ ʢʘʧʦʪʘ, ʛʨʘʜ 

45.2Ñ2.3 38.7Ñ1.7 42.1Ñ2.5 35.6Ñ1.9 33.8Ñ1.4 

4 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʟʘʜʥʝʡ ʜʦʣʠ ʢʘʧʦʪʘ, 

ʛʨʘʜ 

38.5Ñ2.1 33.2Ñ1.5 36.8Ñ2.3 31.4Ñ1.8 29.7Ñ1.3 

5 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, 

ʛʨʘʜ 

26.7Ñ1.4 24.3Ñ1.1 28.2Ñ1.8 23.5Ñ1.3 22.1Ñ0.8 

6 

ɺʳʩʦʪʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʙʘʤʧʝʨʘ, ʤʤ 

520Ñ18 560Ñ22 580Ñ25 540Ñ20 490Ñ15 

7 
ɺʳʩʦʪʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʪʦʯʢʠ ʙʘʤʧʝʨʘ, ʤʤ 
310Ñ15 340Ñ18 380Ñ22 330Ñ17 290Ñ12 

8 
ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʜʦʣʠ ʙʘʤʧʝʨʘ, ʤʤ 
1180Ñ45 1050Ñ38 1250Ñ55 1120Ñ42 970Ñ32 

9 ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʩʚʝʩ, ʤʤ 680Ñ25 620Ñ22 720Ñ30 650Ñ27 590Ñ20 

10 ɼʣʠʥʘ ʙʘʤʧʝʨʘ, ʤʤ 510Ñ20 470Ñ18 550Ñ25 490Ñ21 430Ñ16 

11 
ɺʳʩʦʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʪʦʯʢʠ ʢʘʧʦʪʘ, ʤʤ 
740Ñ22 780Ñ25 820Ñ30 760Ñ24 710Ñ19 

12 
ɺʳʩʦʪʘ ʟʘʜʥʝʡ 

ʪʦʯʢʠ ʢʘʧʦʪʘ, ʤʤ 
910Ñ28 950Ñ32 980Ñ35 930Ñ30 880Ñ25 

13 
ɺʳʩʦʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʜʦʣʠ ʢʨʳʰʠ, ʤʤ 
1390Ñ35 1420Ñ40 1470Ñ45 1410Ñ38 1360Ñ32 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʚ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ 5 ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʂʉɺ. ʂʣʘʩʪʝʨʳ ʩ 

ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʧʦʪʘ ʠ ʙʘʤʧʝʨʘ, 

ʥʠʟʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʣʘʩʪʝʨ 3 (ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʙʘʤʧʝʨʘ 320-350 

ʤʤ ʠ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ >30Á) ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʚ ʥʦʛʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʣʦʤʘ 

ʢʦʩʪʝʡ ʛʦʣʝʥʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʣʘʩʪʝʨ 5 ʩ ʧʣʘʚʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ (ʫʛʣʳ <25Á, 

ʚʳʩʦʪʘ ʙʘʤʧʝʨʘ >400 ʤʤ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ "ʤʷʛʢʦʤʫ" ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʂʉɺ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʘʩʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʘʟʳ ʟʘʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ ʥʘ ʢʘʧʦʪ. ʂʣʘʩʪʝʨʳ 1 ʠ 4 (ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʧʦʪʘ 40-45Á ʠ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ 

ʚʝʪʨʦʚʦʤʫ ʩʪʝʢʣʫ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʫʜʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʟʘʙʨʦʩʫ ʪʝʣʘ. ʀʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ "ʪʨʘʤʧʣʠʥʘ", ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʢʣʘʩʪʝʨ 2 ʩ ʧʦʯʪʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʢʘʧʦʪʘ (ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 28ï32Á) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʩʚʝʩʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʷʞʝʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠ (ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʂʉɺ ʧʨʠ 

ʧʘʜʝʥʠʠ). 

3. ʌʘʢʪʦʨʳ ʩʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ɼʊʇ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 3 

(ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʫʛʣʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʢʨʳʰʠ), ʛʜʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʩʙʨʦʩʘ ʪʝʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ï ʦʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʜʙʨʦʩʘ ʥʘ ʢʘʧʦʪʝ ʜʦ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʦ ʚʝʪʨʦʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʙʨʦʩʦʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʣʘʩʪʝʨ 5, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʢʘʧʦʪʘ 

(680ï720 ʤʤ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʙʘʤʧʝʨʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʩʙʨʦʩ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 
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ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʬʘʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʝʟʞʫʶ ʯʘʩʪʴ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʚʦʷʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ (ʢʣʘʩʪʝʨ 4, >2100 ʢʛ) ʩʠʣʴʥʝʝ ʫʜʘʨʷʶʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʥʦ ʣʫʯʰʝ ʛʘʩʷʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ ʟʘʙʨʦʩʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʣʝʛʢʠʝ (ʢʣʘʩʪʝʨ 2, 

<1500 ʢʛ) ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʨʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʦʪʨʘʟʠʣʠʩʴ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʣʠ̫ ʥʠʷ ʥʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʩʪʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 3.10). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ˉ ʧ/ʧ ʈʦʩʪ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʂʣʘʩʪʝʨ ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʣʠʷʥʠʷ 

1 ɼʝʪʠ 110ï140ʩʤ ʂʣʘʩʪʝʨ 3 ɺʳʩʦʪʘ ʙʘʤʧʝʨʘ 510Ñ25ʤʤ 

2 ɺʟʨʦʩʣʳʝ 160ï175ʩʤ ʂʣʘʩʪʝʨ 1 ʋʛʦʣ ʢʘʧʦʪʘ 42.3Ñ2.0Á 

3 ɺʳʩʦʢʠʝ >185ʩʤ ʂʣʘʩʪʝʨ 4 ɺʳʩʦʪʘ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ NHTSA (ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ 10 ʪʝʩʪʦʚ ʩ ɸʄ ʪʠʧʘ Ploar-2 ʠ 2 ʪʝʩʪʘ ʩ 

ʢʘʜʘʚʨʘʤʠ ï ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ɸʄ ʪʠʧʘ MADYMO  ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ PC-Crash 8, VirtualCrash 5 (ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʥʘ 5 ʪʠʧʦʚ ʢʫʟʦʚʦʚ 

ʛʨʫʧʧʳ ɸ, 3 ʪʠʧʘ ʛʨʫʧʧʳ ɺ ʜʣʷ ɻʄɸʄ, ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʊʉ (ʦʪ 20 ʜʦ 120 ʢʤ/ʯ), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʦʪ 0 (ʩʪʦʷʱʠʡ 

ʧʝʰʝʭʦʜ) ʜʦ 16 ʢʤ/ʯ), ʬʘʟʳ ʰʘʛʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ, ʫʛʣʘ 

ʚʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʊʉ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʊʉ (ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʘʚʘʷ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ, ʪ.ʝ. 25%, 50% ʠ 75% ʦʪ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ), ʬʘʟʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʊʉ (ʥʘʝʟʜ ʙʝʟ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʥʘʝʟʜ ʚ 
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ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʥʘʝʟʜ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ).  

ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʚ ʩʝʨʠʠ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ (ʎʊ) ʠ ʰʝʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ/ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʎʊ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʚʩʝʛʦ: ʙʦʣʝʝ 3000 ʪʝʩʪʦʚ). 

ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʂʉɺ, 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʜʠʷʭ: ʂʉɺ ï ʦʙʨʦʩ ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʎʊ ʙʝʜʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʤʘʥʝʢʝʥʘ (ɻʄɸʄ) ï RH, ʚ ʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ RH ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ AIS ʠ HIC. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʊʉ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʄɸʄ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ 

ʧʦ ɼʊʇ ʩ  ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

 

3.6. ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʩʪʘʜʠʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

 

ɺʳʰʫʢʘʟʘʥʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʧʦ ɼʊʕ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʦʙʦʙʝɦʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʩʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʴʩʪʚʘʤ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʘʥʩʦʧʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʰʠʭ ɼʊʇ (ʥʘʝʟʜʫ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʩʪʘʜʠʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʩ 

ʊʉ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ɼʊʇ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11.  

ɺʩʝʛʦ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11 ʚʳʜʝʣʝʥʦ 23 ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʭ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ 
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ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʩʪʘʜʠʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ  

ˉ 

ʧ/ʧ 

ˉʧ

ʧ/ʧ 

ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ʀʥʜʝʢʩ 

ʪʠʧʦʚʦʛʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

1.1 ʇʝʨʝʢʨʝʩʪ

ʥʳʡ. 

ʊʉ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩ

ʪʠ, 

ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ 

ʧʦʣʦʩʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʊʉ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 

90ÁÑ15Á 

 
 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ 

ʀʟ-ʟʘ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʊʉ 
ʇʃ1 

1.2 

ʀʟ-ʟʘ 

ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ 

ʊʉ 

ʇʃ2 

1.3 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʇʃ3 

1.4 
ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ 

ʀʟ-ʟʘ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʊʉ 
ʇʇ1 

1.5 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʇʇ2 

2 

2.1 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ 
ʊʉ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩ

ʪʠ, 

ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʧʦʧʫʪʥʦ 

ʠʣʠ 

ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ 

ʊʉ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 

0ÁÑ15Á 
 

ʌʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʉ ʧʦʜʭʚʘʪʦʤ 

ʪʝʣʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʇʌ1 

2.2 

ɹʝʟ ʧʦʜʭʚʘʪʘ 

ʪʝʣʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʇʌ2 

2.3 

ɹʦʢʦʚʦʡ 

ʉ ʧʦʜʭʚʘʪʦʤ 

ʪʝʣʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʇɹ1 

2.4 

ɹʝʟ ʧʦʜʭʚʘʪʘ 

ʪʝʣʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʇɹ2 

3 

3.1 

ʂʦʩʦʥʘʧʨʘ

ʚʣʝʥʥʦʝ. 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

45ÁÑ30Á 

 

ʃʝʚʦʥʘʧʨʘʚʣʝ

ʥʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʀʟ-ʟʘ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʂʃʃ1 

3.2 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʂʃʃ2 

3.3 
ʇʨʘʚʦʥʘʧʨʘʚʣ

ʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ʀʟ-ʟʘ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʂʃʇ1 

3.4 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʂʃʇ2 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.11 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ˉʧ

ʧ/ʧ 

ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ʀʥʜʝʢʩ 

ʪʠʧʦʚʦʛʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

1 2 3 4 5 6 7 

4 

4.1 ɿʘʜʥʝʝ. ʊʉ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʟʘʜʥʠʤ ʭʦʜʦʤ, 

ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʣʶʙʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

 

ʂʉɺ ʩ ʟʘʜʥʠʤʠ 

ʠ 

ʟʘʜʥʝʙʦʢʦʚʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

- ɿɼɿ 

4.2 

ʂʉɺ ʩ 

ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʝʙʦʢʦʚʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʪʝʣʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

- ɿɼʇ 

5 

5.1 
ɺ ʟʘʥʦʩʝ. 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʊʉ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫ-

ʶʱʝʛʦ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ 

/ ʥʘʝʟʜʘ / 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘ-

ʥʠʷ) 

 

ʇʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʂʉɺ ʩ ʊʉ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ 
ɹʋ11 

5.2 
ʇʝʰʝʭʦʜ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
ɹʋ12 

5.3 ʇʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʂʉɺ ʩ ʊʉ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ 
ɹʋ21 

5.4 
ʇʝʰʝʭʦʜ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
ɹʋ22 

6 

6.1 

ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 
ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʣʝʞʠʪ, ʩʠʜʠʪ 

ʠʣʠ ʩʪʦʠʪ ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ, 

ʊʉ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ 

ʣʶʙʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ 

ʧʝʰʝʭʦʜʫ 

 

 

ʇʝʰʝʭʦʜ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʣʝʞʠʪ ʠʣʠ 

ʩʠʜʠʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥ-

ʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʅʇ1 

6.2 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʣʝʞʠʪ ʠʣʠ 

ʩʠʜʠʪ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥ-

ʥʦ 

ʅʇ2 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.11 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ˉʧ

ʧ/ʧ 

ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠ ̫

ʀʥʜʝʢʩ 

ʪʠʧʦʚʦʛʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

1 2 3 4 5 6 7 

7 

7.1 
ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ 

ʫʜʘʨ. 

ʇʝʰʝʭʦʜ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩ

ʷ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢ ʊʉ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʪʙʨʦʩʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʥʘʝʟʜʝ 
 

ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʂʉɺ ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

- ʇʋ1 

7.2 

ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʂʉɺ ʧʝʰʝʭʦʜ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

- ʇʋ2 

 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʘʢ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʇ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʢ ʪʠʧʦʚʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ (ʩʪʦʣʙʝʮ 7 ʪʘʙʣʠʮʳ 3.11) ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʢʚʘ 

çʈè, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʝʩʣʠ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ï ʦʪʚʦʨʦʪ 

ʨʫʣʷ, ʢ ʠʥʜʝʢʩʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʢʚʘ çɺè.  

 

3.7. ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3 

 

1. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʎʊ ʙʝʜʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʤʘʥʝʢʝʥʘ (ɻʄɸʄ) ï RH, ʚ ʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ RH ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ AIS ʠ HIC. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʊʉ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʄɸʄ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ 

ʧʦ ɼʊʇ ʩ  ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʠʩʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʚʤ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ AIS, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʠʩʢʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ 

ʦ ʊʉ.  

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʣʦʛʠʪ-ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ɼʊʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʇɼɼ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ ʠʣʠ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʠʩʪʦʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʧʦʣʠʪʨʘʚʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ). 

4. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʚʚʝʜʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʎʊ ʙʝʜʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʤʘʥʝʢʝʥʘ ï RH, ʚ ʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʊʉ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʘʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʳ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʫʜʘʨʘʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʴ z ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʥʠʟ, ʘ ʫʛʦʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ 2 

ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʚ 
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ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ AIS (ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʟʞʫʶ ʯʘʩʪʴ). 

6.  ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʣʦʛʠʪ-

ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʤʘʩʩʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʚʳʩʦʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ 

ʙʝʜʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʂʆʄʇʃɽʂʉ ʄɽʊʆɼʀʂ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɼʊʕ ʇʆ ɼʊʇ ʉ 

ʋʏɸʉʊʀɽʄ ʇɽʐɽʍʆɼʆɺ 

 

4.1.  ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʂʉɺ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ 

ʂʕʄ 

 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ (ɼʊʕ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʂʕʄ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʧʦ [9], ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʫʟʢʦʡ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʧʦʣʥʳʭ (ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ CAD ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʊʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʝ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʊʉ)  ʂʕʄ, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʣʷ ɼʊʕ, 

ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʄʆʈ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʂʕʄ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʷʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʕʄ ʚ ɼʊʕ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʘʨʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʄʆʈ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ, ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ (ʉʂʕʄ) ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦ-ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʉ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ.  

ʈʘʥʝʝ ʚ [62,80] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɼʊʕ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʲʝʤʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʣʝʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʊʉ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʄʆʈ 

ɼʊʇ  

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʥʳʭ ʂʕʄ ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

[139-145]. ʆʜʥʘʢʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɼʊʕ ʚ ʈʌ ʦʥʠ ʥʝ ʥʘʰʣʠ, 
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ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʂʕʄ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʩʣʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʘʙʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ɼʊʕ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʫʶ ʢʘʢ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʦʙʟʦʨʦʚ ʚ [62,80]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ 

ʚʠʜ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠ ʄʆʈ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʨʷʜʦʤ ʥʘʩʫʱʥʳʭ ʜʣʷ ɼʊʕ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʝʡ: ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʂʕʄ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ɼʊʕ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʊʉ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʚ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷʤʠ ʪʝʣʝʩʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʦʣʥʦʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʂʕʄ (ʇʂʕʄ) ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʢʫʟʦʚʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ NHTSA ʙʘʟʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ LS-Dyna ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʚʩʝʛʦ 13 ʂʕʄ (ʜʘʣʝʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʛʦʜʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ): ʊʦʡʦʪʘ ʗʨʠʩ, 

(2010), ʍʦʥʜʘ ɸʢʢʦʨʜ (2014,2017), ʐʝʚʨʦʣʣʝ ʉʠʣʴʚʝʨʘʜʦ (2007, 2014), ɼʦʜʞ 

ʂʘʨʘʚʘʥ (2007), ɼʦʜʞ ʅʝʦʥ (1996), ʊʦʡʦʪʘ ɺʝʥʟʘ (2010), ʊʦʡʦʪʘ ʈɸɺ4 (1997), 

ʌʦʨʜ ʕʢʩʧʣʦʨʝʨ (2003), ʌʦʨʜ ʊʘʫʨʫʩ (2001), ʌʦʨʜ ʕʢʦʥʦʣʘʡʥ (2007), ʌʦʨʜ 

ʌ250 (2006).  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.1.3) ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʦʡ ʂʕʄ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨ) ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ.4.1, ʛʜʝ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʫʙʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ  

Matlabʜʣʷ Statistics and Machine Learning Toolbox. 3. ʂʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ Pyton 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʦʡ ʂʕʄ ʧʦ ʨʠʩ.4.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʂʕʄ) 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ, ʕʇ ɼʊʇ ʠ ʇɹ ʊʉ ʠ ʕɼʆ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. 3D ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʪʦʯʝʢ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ὖ ὼȟώȟᾀ , ʛʜʝ N - 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ) ʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʙʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ɼʊʕ ʧʨʠ ʄʆʈ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʦʡ ʂʕʄ 

 

2. ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʪʘ STEP 

ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ çʦʩʪʨʳʭè ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʦʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʝʪʢʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ  Ὕ ὺȟὺȟὺ , ʛʜʝ vij - ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʌʦʨʤʘʪ STEP ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ CAD-ʩʠʩʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʈʌ. 

3. ʆʙʦʣʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʂʕ) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʠʧʘ Shell 181 ʚ ANSYS). ɾʸʩʪʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ 
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ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ Ke, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ E, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɜ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ t. ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.11 (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʠ ʚʳʩʦʪ). 

4. ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʂʕ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʨʨʦʛʘʪʘ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ [146,147], ʛʜʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ E ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɻʫʢʘ) ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʋʦʨʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ: 

ῳὃȟὄ
᷄ ẗ᷄᷄ ᷄

᷄᷄᷄᷄
ẗ᷆‘ ‘ ,᷆    (4.1) 

ʛʜʝ ɛA ʠ ɛB - ʮʝʥʪʨʦʠʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ A ʠ B. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

5. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʠʣʘ/ʧʨʦʛʠʙ 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ EE ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʝʩʪʘʤʠ NHTSA) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʉʂʕʄ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʠ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ.  

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʇʂʕʄ ʩ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʦʡ ʂʕʄ: 

ʘ) ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨ; ʙ) ï ʙʦʢʦʚʦʡ ʫʜʘʨ 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʂʕʄ ʠ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʦʡ ʂʕʄ 

ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʦʡ ʂʕʄ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘʤ NHTSA (10 ʩ ɸʄ ʪʠʧʘ Polar-2 ʠ 

2 ʩ ʢʘʜʘʚʨʘʤʠ ï ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ), ʥʘ ʨʠʩ.4.2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʎʊ ʊʉ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʪʝʩʪʦʚ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʊʉ ʥʘ ʂʉɺ ʜʦ Ñ3 ʢʤ/ʯ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʥʘ 50%. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʂʉɺ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʎʄ ɼʊʇ ʚ 

ʄʆʈ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʷʤ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

5%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɼʊʕ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 18%. 

 

4.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʄɸʄ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ: 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ AIS ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 = 0,921) 

 AIS = 2,09651ʝ0,0154V      (4.2) 

 ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ AIS ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 = 0,908) 

 AIS = 1Eï05V3 ï 0,0017V2 + 0,0738V + 1,6297       (4.3) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʜʘʨʝ (ʧʘʜʝʥʠʠ) ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʩ 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʤʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ Rʅ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʪʝʢʩʪʘ ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ɼʊʕ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʀʊ ʠ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʊʇ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ (ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.1, ʩʪʨʦʢʘ 5): 

ʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʆʀ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ɼʊʉ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʥʘ 44,5 ʢʤ/ʯ 

(104,5 ï 60 = 44,5 ʢʤ/ʯ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ɼʊʇ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʝʩʣʠ ʙʳ ʜʦ ɼʊʇ ʚʦʜʠʪʝʣʴ çɸè ʜʚʠʛʘʣʩʷ ʙʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 

ʢʤ/ʯ, ʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ɼʊʇ ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʙʳ ʤʝʩʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʰʝʭʦʜ ʫʩʧʝʚʘʣ 

ʙʳ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘ/ʤ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AIS ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ (ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʂʉɺ) ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʝ ʦ ʊʉ, ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘ/ʤ ʤʘʨʢʠ ɸ, Vɸ = 104,5 

ʢʤ/ʯ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ: 

AIS = 2,09651ʝ0,0154Ŀ104,5=10,5 

ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ Vɼ ʨʘʚʥʦʡ 60 ʢʤ/ʯ, 

ʠʥʜʝʢʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AIS ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ:  

AIS = 2,09651ʝ0,0154Ŀ60=5,28 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʜʝʢʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AIS ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʪʝʣʘ 

(ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʂʉɺ) ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘ/ʤ ʤʘʨʢʠ ɸ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʝʟʜʘ, Vɸ = 104,5 ʢʤ/ʯ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ: 

AIS = 0,00001(104,5)3   0,0017(104,5)2 + 0,0738Ŀ104,5 + 1,6297 = 2,2 

ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ Vɼ ʨʘʚʥʦʡ 60 ʢʤ/ʯ, 

ʠʥʜʝʢʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AIS ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ:  

AIS = 0,00001(60)3 ï 0,0017(60)2 + 0,0738(60) + 1,6297 = 1,95 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ AIS ʧʝʰʝʭʦʜʘ çɹè 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʦʙ ʘ/ʤ ʤʘʨʢʠ ɸ 

ʙʳʣ ʙʳ ʥʠʞʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ (10,5/5,28 = 1,988), ʘ ʠʥʜʝʢʩ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ) ʙʳʣ ʙʳ ʥʠʞʝ ʚ 1,1 ʨʘʟʘ 

(2,2/1,95 = 1,1).  

ʕʪʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ 44,5 ʢʤ/ʯ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʦʝ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ çɸè 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ (ʪʷʞʝʩʪʴʶ) ʪʨʘʚʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ çɹè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 60 ʢʤ/ʯ, ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʦʙ 

ʘ/ʤ ʤʘʨʢʠ ɸ ʠ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ ʧʝʰʝʭʦʜ çɹè ʤʦʛ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ 

ʪʨʘʚʤ ʥʠʞʝ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ (AIS=6). 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ Vɸ å 104,5 

ʢʤ/ʯ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘ/ʤ ʤʘʨʢʠ ɸ ʩʘʤ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʩʝʙʷ ʚ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʥʝʨʘʙʦʯʝʡ, ʪ.ʝ. ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠ 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧ.10.1ʯ.2 ʇʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʈʌ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ɼʊʉ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʠʪʝʣʷ çɸè ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʧ.1.3, 1.5, 10.1, 10.2 ʇʨʘʚʠʣ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʈʌ. 

ɼʘʣʝʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ MatLab ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ SurveyLogistic, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ (OR ï odds ratio) ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ: 

 
(4.4) 

ʛʜʝ Vɸ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ, ʢʤ/ʯ; Vʇ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʢʤ/ʯ; mʇ ï ʤʘʩʩʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʢʛ; Rʅ ï ʚʳʩʦʪʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʢʘʧʦʪʘ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʙʝʜʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ὴ=  8,897 + 0,032ὠɸ+ 0,013ὠʇ+ 0,027άʇ+ 5,798ὙὌ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤ. ʂʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Pyton ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʠʩʢʘ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 4.1ï4.3 ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɸ1, ɸ2, ɹ, ɺ ʠ ɻ 
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(4
.3

) 

ɺʳʚʦʜ 

ɸ1 58,7 5,2 70 0,45 5,42 1,93 0,78 

ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 58,7 

ʢʤ/ʯ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(AIS = 5,42) ʙʣʠʟʢʦ 

ʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʨʦʛʫ 

ɸ1 62,3 4,8 65 0,50 5,92 1,97 0,82 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 62,3 

ʢʤ/ʯ ʧʦʚʳʰʘʝʪ AIS 

ʜʦ 5,92, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʪʷʞʢʠʭ ʪʨʘʚʤ 

ɸ1 67,5 6,1 75 0,48 6,64 2,05 0,88 

ʇʨʠ 67,5 ʢʤ/ʯ 

AIS=6,64 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ɸ1 71,2 5,5 68 0,52 7,12 2,10 0,91 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 71,2 ʢʤ/ʯ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

 AIS = 7,12 

ɸ1 76,8 5,0 72 0,47 7,89 2,18 0,95 

AIS=7,89 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʧʦʯʪʠ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ 

ɸ2 59,4 5,3 74 0,49 5,50 1,94 0,79 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 59,4 ʢʤ/ʯ 

ʜʘʝʪ AIS = 5,50, ʯʪʦ 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ɸ2 63,7 4,7 67 0,51 6,05 1,98 0,84 

ʇʨʠ 63,7 ʢʤ/ʯ  

AIS = 6,05 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ 

ɸ2 68,9 5,9 71 0,46 6,82 2,07 0,89 

AIS = 6,82 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʷʞʝʩʪʴ 

ʪʨʘʚʤ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1  
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(4
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) 

ɺʳʚʦʜ 

ɸ2 72,5 5,2 69 0,53 7,30 2,12 0,92 

ʇʨʠ 72,5 ʢʤ/ʯ 
AIS=7,30 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʥʘ ʢʨʘʡʥʝ ʪʷʞʝʣʳʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ɸ2 78,1 4,9 73 0,50 8,10 2,20 0,96 

AIS=8,10 
ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 
ʧʦʯʪʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʡ 
ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ 

ɹ 57,2 5,1 70 0,47 5,30 1,92 0,76 

ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ 
ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 
57,2 ʢʤ/ʯ ʜʘʝʪ 
AIS=1,92, ʯʪʦ ʥʠʞʝ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ɹ 61,5 4,6 66 0,52 5,80 1,96 0,81 

ʇʨʠ 61,5 ʢʤ/ʯ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 
AIS=1,96 ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ 
ʪʷʞʝʣʳʭ ʪʨʘʚʤ 

ɹ 66,8 5,8 74 0,49 6,50 2,03 0,87 
AIS=2,03 ʧʨʠ 66,8 
ʢʤ/ʯ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ɹ 70,4 5,3 67 0,54 7,00 2,09 0,90 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ 
AIS=2,09 ʧʨʠ 70,4 
ʢʤ/ʯ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
ʨʦʩʪ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ 

ɹ 75,6 4,8 71 0,48 7,75 2,16 0,94 

ʇʨʠ 75,6 ʢʤ/ʯ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 
AIS=2,16 
ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 
ʦʧʘʩʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ɺ 56,8 5,4 69 0,46 5,25 1,91 0,75 

ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ 
ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 
56,8 ʢʤ/ʯ: 
AIS=1,91, ʨʠʩʢ 
ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ 

ɺ 60,3 4,5 72 0,51 5,70 1,95 0,80 

AIS=1,95 ʧʨʠ 60,3 
ʢʤ/ʯ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1  

ʀ
ʥ
ʜ
ʝ
ʢ
ʩ
 
ʟ

ʘ
ʜ
ʘ
ʯ

ʠ
 

ʧ
ʦ
 
ʪ
ʘ
ʙ
ʣ
.
2
.
7

 

ʉ
ʢ
ʦ
ʨ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʊ
ʉ
 

(
ʢ
ʤ
/
ʯ
)

 

ʉ
ʢ
ʦ
ʨ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʧ
ʝ
ʰ
ʝ
ʭ
ʦ
ʜ
ʘ
 

(
ʢ
ʤ
/
ʯ
)

 

ʄ
ʘ
ʩ
ʩ
ʘ
 

ʧ
ʝ
ʰ
ʝ
ʭ
ʦ
ʜ
ʘ
 
(
ʢ
ʛ
)

 

R
ʅ
 (
ʤ
) 

A
IS

 

(
ʧ
ʝ
ʨ
ʚ
ʠ
ʯ
ʥ
ʦ
ʝ
)
 
ʧ
ʦ
 

(4
.1

) 

A
IS

 

(
ʚ
ʪ
ʦ
ʨ
ʠ
ʯ
ʥ
ʦ
ʝ
)
 
ʧ
ʦ
 

(4
.2

) 
ɺ
ʝ
ʨ
ʦ
ʷ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʪ
ʷ
ʞ
ʢ
ʦ
ʛ
ʦ
 

ʚ
ʨ
ʝ
ʜ
ʘ
/
ʣ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʴ

-

ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʠ
ʩ
ʭ
ʦ
ʜ
ʘ
 
ʧ
ʦ
 

(4
.3

) 

ɺʳʚʦʜ 

ɺ 65,7 5,7 68 0,50 6,35 2,01 0,86 

ʇʨʠ 65,7 ʢʤ/ʯ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 
AIS=2,01 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ɺ 69,2 5,0 70 0,55 6,85 2,08 0,89 
AIS=2,08 ʧʨʠ 69,2 
ʢʤ/ʯ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
ʨʦʩʪ ʨʠʩʢʘ. 

ɺ 74,9 4,7 73 0,49 7,65 2,15 0,93 

ʇʨʠ 74,9 ʢʤ/ʯ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 
AIS=2,15 
ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ɻ 58,1 5,6 71 0,44 5,38 1,93 0,77 

ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 
ʧʨʠ 58,1 ʢʤ/ʯ: 
AIS=5,38, ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʨʠʩʢ 

ɻ 62,8 4,9 64 0,53 5,95 1,97 0,83 

ʇʨʠ 62,8 ʢʤ/ʯ 
AIS=5,95 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ 

ɻ 67,1 6,0 76 0,47 6,60 2,04 0,88 
AIS=6,60 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʥʘ ʢʨʘʡʥʝ ʪʷʞʝʣʳʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ɻ 71,8 5,4 67 0,56 7,25 2,11 0,91 

ʇʨʠ 71,8 ʢʤ/ʯ 
AIS=7,25 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 
ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ɻ 77,3 5,1 72 0,48 8,05 2,19 0,95 

AIS=8,05 
ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 
ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʩʪʴ 
ʪʷʞʢʠʭ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.4 ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 25 ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʕ, ʠʟ ʙʘʟʳ 
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ʀɹɼɼ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʛʦʣʦʚʥʳʭ ʜʝʣ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩ 2019 ʧʦ 2024 ʛʦʜʳ. ʀʟ ʥʠʭ, ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʪʠʧʦʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.9) ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʦ 5 ɼʊʕ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

(ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʟʘʜʘʯ ɸ1,ɸ2, ɹ, ɺ, ɻ ʦʙʲʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ɼʊʕ ʩʥʠʞʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʄʆʈ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʷʞʝʩʪʴ 

ʪʨʘʚʤ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʟʘʜʘʯʠ ɸ1 ʠ ɸ2) ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

AIS ʙʳʩʪʨʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ (AIS=6) ʫʞʝ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʳʰʝ 60 ʢʤ/ʯ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʜʘʯʠ 

ɹ ʠ ɺ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ AIS ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʳʰʝ 70 ʢʤ/ʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ɻ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʧʨʳʛʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʩʝʜʘʥʠʝ) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʊʉ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʨʠʩʢ ʪʷʞʢʠʭ ʪʨʘʚʤ ʠʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.3, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

95% ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʳʰʝ 75 ʢʤ/ʯ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʛʦʛʦ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ɼʊʇ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ 4.1-4.3 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʚ ɼʊʕ. 

 

4.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʄʆʈ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ: C,D,E ʠ F (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1.3). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʝ ʄʆʈ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 



186 
 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʎʄ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ɼʊʇ) ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

Global Optimization Toolbox ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ Genetic Algorithm Toolbox ʚ Matlab. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʵʪʦʡ ʩʚ̫ ʟʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Pyton ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʦʟʦʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʨʘʥʢʥʠʷ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.5 ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (GA), ʤʝʪʦʜ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ (MC) ʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʩʧʫʩʢ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦ. 

1. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (GA). 

ʎʠʢʣ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

1.1. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ: ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʠʟ 50 

ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ (population_size). ʂʘʞʜʳʡ ʠʥʜʠʚʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ bounds), ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩʧʠʩʦʢ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʠʩʝʣ. 

1.2. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ 

evaluate_model(), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʚ ʩʣʦʚʘʨʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(individual_to_params()) ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴ Simulink ʯʝʨʝʟ 

MATLAB Engine, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʮʝʥʢʫ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ) ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ (fitness). 

1.3. ʉʝʣʝʢʮʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʫʨʥʠʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ (selTournament ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʪʫʨʥʠʨʘ 3). ʆʩʦʙʠ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ fitness ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʰʘʥʩʦʚ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. 

1.4. ʂʨʦʩʩʦʚʝʨ (ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ): ʚr ʙʨʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʫ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 70% (cx_prob). ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʡ 

ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ (cxBlend), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 

ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ. 
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1.5. ʄʫʪʘʮʠʷ: ʆʩʦʙʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʡ ʤʫʪʘʮʠʠ ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 20% (mut_prob). ʄʫʪʘʮʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ů=1) ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ. 

1.6. ɿʘʤʝʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ: ʥʦʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʩʪʘʨʦʝ 

(ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ eaSimple). ʃʫʯʰʠʝ ʦʩʦʙʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ (ʵʣʠʪʠʟʤ ʥʝʷʚʥʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ). 

1.7. ʉʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ: ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ: 

min, avg ʠ max fitness. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 30 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ (generations). ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜ ʠ 

ʣʦʛ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

1.8. ʇʘʨʘʣʣʝʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ: ʆʮʝʥʢʘ fitness ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ multiprocessing.Pool. MATLAB Engine ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ 

Simulink ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ (MC). 

ʎʠʢʣ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

2.1. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ: ʣʫʯʰʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ None. 

ʃʫʯʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ fitness ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ +Ð. 

2.2. ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʦʠʩʢ: ʜʣʷ 1000 ʠʪʝʨʘʮʠʡ (iterations) ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (params) ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

fitness ʯʝʨʝʟ evaluate_model(). ɽʩʣʠ fitness ʣʫʯʰʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʣʫʯʰʝʛʦ, 

ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ best_params ʠ best_fitness. 

2.3. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ: ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ fitness 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ param_history ʠ fitness_history. ʂʘʞʜʳʝ 10 ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʢʘʜʨ ʜʣʷ ʘʥʠʤʘʮʠʠ (save_mc_frame()). 

2.4. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ: ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʘʥʠʤʘʮʠʷ ʠʟ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ (create_optimization_animation()). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʥʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ï ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʨʦʙʳ, 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʩʧʫʩʢ) 

ʎʠʢʣ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 
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3.1. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ: ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ fitness. 

3.2. ʇʦʠʩʢ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ: ʜʣʷ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʡ (iterations): ʧʝʨʝʙʠʨʘʶʪʩʷ 

ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʙʫʶʪʩʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ step_size * ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ step_size * 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ. ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ fitness, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

3.3. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʰʘʛʘ: ʝʩʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʥʝʪ, ʰʘʛ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (step_size 

*= 0.9). 

3.4. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ: ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠ fitness. ʂʘʞʜʳʝ 5 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʢʘʜʨ ʜʣʷ ʘʥʠʤʘʮʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ɹʳʩʪʨʦ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʦʧʪʠʤʫʤʘ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʩʪʨʝʚʘʪʴ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘʭ. 

4. ʆʙʱʠʡ ʮʠʢʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ Simulink 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʘ fitness ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ evaluate_model(), ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʀʥʜʠʚʠʜ (ʩʧʠʩʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) Ÿ ʩʣʦʚʘʨʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, {'A1': 15.2, 'B1': 70.5 ʠ ʪ.ʜ.}).  ɺʳʟʦʚ ʤʦʜʝʣʠ Simulink, 

ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ MATLAB ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʴ PedCrash ʩ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ 0..1). ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ fitness (ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ). 

5. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ: ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ - ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ. ɼʦʩʪʫʧʥʳ ʩʪʠʣʠ: seaborn, plotly ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

6. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (fitness vs ʠʪʝʨʘʮʠʠ/ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʣʷ GA 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʦʛ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʜʣʷ MC ʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ï ʠʩʪʦʨʠʷ fitness. 

7. ɸʥʠʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ fitness ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ MC ʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ GIF-ʘʥʠʤʘʮʠʠ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.5: 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ɻɸ ʦʮʝʥʢʘ fitness ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ multiprocessing.Pool. MATLAB Engine: ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʟʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʂʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʚ setup_parameters(), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ 12 ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʕ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʣʠʙʦ 

ʥʝʦʧʨʝʜʣʷʣʩʴ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʦʪʙʨʦʩʫ ʪʝʣʘ. ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʘʤ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʨʠ 

ʧʦʠʩʢʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʰʠʙʢʠ ʤʝʞʜʫ ʂʇʆʀ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʦ ʎʄ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. ʇʨʦʯʝʨʢ (-) ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʥʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʟʠʮʠʷ ʪʝʣʘ ʢ ʂʇ 

ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʪʨʝʤ ʪʦʯʢʘʤ ʪʫʣʦʚʠʘɦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʂʇ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʂʇ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʤʘʩʩ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʘʤ  

ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ 

ˉ 

ʧʨʠʤʝ-

ʨʘ 

ʉʮʝʥʘʨʠʡ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.9 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

(ʢʤ/ʯ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʊʉ ʧʦ 

ʎʄ 

(ʢʤ/ʯ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʰʝʭʦʜ

ʘ ʧʦ ʎʄ 

(ʢʤ/ʯ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʭʦʜʢʠ 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

(ʤ) 

ɼʦʣʷ 

ʧʦʭʦʜʢʠ 

(%) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʰ. 

(ʢʤ/ʯ) 

1 ʇʃ1 ï 63,5 6,5 0,404 11,1 6,5 

2 ʇʃ1 ï 66,3 6,0 0,411 43,4 6,0 

3 ʇʃ2 72,5 116,2 4,9 0,383 18,2 4,9 

4 ʇʃ2 ï 64,2 5,7 0,404 26,3 5,6 

5 ʇʇ1 62,2 76,2 4,9 0,411 55,6 4,9 

6 ʇʇ1 56,5 70,4 6,9 0,418 43,4 7,0 

7 ʇʌ1 ï 112,6 6,6 0,390 46,5 6,6 

8 ʇʌ1 89,7 97,6 4,9 0,411 73,7 4,9 

9 ʇɹ1 ï 74,3 5,5 0,418 13,1 5,5 

10 ʇɹ1 ï 63,2 5,9 0,404 86,9 5,9 

11 ʂʃʃ1 ï 74,1 5,9 0,418 77,8 5,9 

12 ʂʃʃ1 82,7 96,7 5,4 0,411 64,6 5,4 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.3ï4.14 ʧʦʢʘʟʘʥ r ʧʨʠʤʝʨ r ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠʟʦʣʥʠʡ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʇʆʀ (ʧʦ ʪʨʝʤ ʪʦʯʢʘʤ ʪʫʣʦʚʠʱʘ) 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʳ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ 

ʛʨʫʧʧ ʉ ʠ ɽ (ʛʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʘʜʠʡ ʂʉɺ ï ʦʪʙʨʦʩ ï ʂʇ ʠ ʛʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 1 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 2 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 4 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 5 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 6 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 7 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 8 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 9 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 10 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 11 

 



193 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʂʇʆʀ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 12 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʄʆʈ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʎʄ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʥʘ 

87%, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ [148,149]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʧʦʜ ʢʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ,  

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ-ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [150,151] 

ʢʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʂɻɸ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ 

ʤʫʣʴʪʠʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ.  

ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ʩʫʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʦʩʝʡ ʜʦ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʨʠʜʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

(ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ) ʊʉ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩ.4.15 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʊʉ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ 30 ɼʊʇ  (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ 10 ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ,  

ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʠ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ) ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

(ʥʘʝʟʜʘ) ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ  ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʝʩʪʘ ɼʊʇ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʘʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ 

ʟʦʥʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ/ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʥʘ 

ʦʙʦʯʠʥʝ)). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʊʠʧʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʟʘ ʙʘʟʦʚʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: 1 ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʩʣʝ ɼʊʇ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 2 ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʩʣʝ 

ɼʊʇ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ; 3 ï ʤʝʩʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ɼʊʇ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ; 4 ï 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʠʜʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 5 ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 6 ï ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 7 ï 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ; 8 ï ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ 

 ̄
ɺʠʜ 

ʥʘʝʟʜʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʂɻɸ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʤ2 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

tɼʈ, 

ʤʠʥ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʤ2 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

tɼʈ, 

ʤʠʥ 

1 

ʧ
ʝ
ʨ
ʝ
ʢ
ʨ
ʝ
ʩ
ʪ
ʥ
ʳ
ʡ

 

8,1 ʅʝʪ 16 3,3 ɼʘ 9 

2 12,4 ʅʝʪ 24 3,5 ɼʘ 14 

3 6,7 ʅʝʪ 12 2,4 ɼʘ 5 

4 8,8 ʅʝʪ 15 2,7 ɼʘ 6 

5 14,6 ʅʝʪ 26 3,7 ɼʘ 8 

6 5,6 ʅʝʪ 11 1,2 ɼʘ 6 

7 7,3 ʅʝʪ 16 3,2 ɼʘ 6 

8 4,2 ʅʝʪ 8 1,6 ɼʘ 4 

9 4,6 ʅʝʪ 9 1,5 ɼʘ 4 

10 3,1 ʅʝʪ 7 1,2 ɼʘ 3 

11 

ʧ
ʦ
ʧ
ʫ
ʪ
ʥ
ʳ
ʡ

 

12,4 ʅʝʪ 27 3,4 ɼʘ 12 

12 14,6 ʅʝʪ 30 4,4 ɼʘ 13 

13 18,9 ʅʝʪ 32 3,8 ɼʘ 14 

14 11,1 ʅʝʪ 24 2,8 ɼʘ 11 

15 21,5 ʅʝʪ 36 3,9 ɼʘ 18 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 

 ̄
ɺʠʜ 

ʥʘʝʟʜʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʂɻɸ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʤ2 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

tɼʈ, 

ʤʠʥ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʤ2 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

tɼʈ, 

ʤʠʥ 

16 

ʧ
ʦ
ʧ
ʫ
ʪ
ʥ
ʳ
ʡ

 

13,7 ʅʝʪ 30 2,4 ɼʘ 15 

17 14,8 ʅʝʪ 30 3,5 ɼʘ 15 

18 8,9 ʅʝʪ 17 1,8 ɼʘ 8 

19 7,6 ʅʝʪ 16 1,7 ɼʘ 7 

20 15,8 ʅʝʪ 28 4,1 ɼʘ 14 

21 

ʚ
ʩ
ʪ
ʨ
ʝ
ʯ
ʥ
ʳ
ʡ

 

15,4 ʅʝʪ 29 3,8 ɼʘ 13 

22 17,8 ʅʝʪ 31 3,1 ɼʘ 13 

23 16,8 ʅʝʪ 33 2,8 ɼʘ 14 

24 22,3 ʅʝʪ 38 4,5 ɼʘ 16 

25 18,8 ʅʝʪ 29 3,7 ɼʘ 15 

26 16,4 ʅʝʪ 27 4,2 ɼʘ 12 

27 12,3 ʅʝʪ 17 3,2 ɼʘ 8 

28 10,4 ʅʝʪ 15 2,5 ɼʘ 7 

29 8,7 ʅʝʪ 12 2,1 ɼʘ 6 

30 9,8 ʅʝʪ 11 2,7 ɼʘ 4 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. ʇʨʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʰʪʘʪʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ PC-Crash 13.0. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ɼʊʇ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ï tɼʈ, ʩʤ. 

ʪʘʙʣ.4.3. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʎʄ ɼʊʇ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.7, ʧʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʂʉɺ) ʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʦʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʝʪʦʜ 
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ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

Matlab/Simulink).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

(ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʤʠʥ) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ 

(ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, 

%) 

ʂʘʪʝʛʦʨʠ-

ʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʚʦʜʘ 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʎʄ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ ʥʘ 

ʨʠʩ.4.3 

(ʪʦʯʥʦʩʪʴ/ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ) 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɸ1, 

ɸ2, ɹ, ɺ, ɻ 

1 

ɻʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

9ï16 87% ɼʘ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ/ʊʉ: ʪʦʯʥʘʷ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

100% 

2 

ʄʝʪʦʜ 

ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ 

15ï38 10ï30% ʅʝʪ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʥʠʟʢʘʷ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ: ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

22ï35% 

3 

ʀʪʝʨʘʮʠʦʥ

ʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ 

(ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʳʡ 

ʩʧʫʩʢ) 

4ï7 50ï60% ʏʘʩʪʠʯʥʦ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʩʨʝʜʥʷʷ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ: ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤʳ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ 

28ï35% 

4 

ʂɻɸ ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠ-

ʝʤ 

3ï18 60ï90% ɼʘ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ: ʪʦʯʥʳʝ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

100% 

5 

ʄʝʪʦʜ 

ʨʦʷ 

ʯʘʩʪʠʮ 

8ï20 70ï85% ɼʘ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʭʦʨʦʰʘʷ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ: ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʤʘʣʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

90% 

6 

ʄʝʪʦʜ 

ʵʣʣʠʧʩʦ-

ʠʜʦʚ 

10ï25 65ï80% ɼʘ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʩʨʝʜʥʷʷ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ: ʪʦʯʥʘʷ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʥʢʦʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

85% 

7 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʷ 

2ï5 30ï50% ʅʝʪ 

ï ɼʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ: 

ʧʣʦʭʘʷ 

ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ: 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ 

ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ: 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

40% 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʠʭ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. ɻɸ ʠ ʂɻɸ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʯ (ɸ1, ɸ2, ɹ, ɺ, ɻ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ ʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʤʝʪʦʜʳ ʨʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʟʘʥʷʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʭʦʨʦʰʠʝ, ʥʦ 

ʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʎʄ 

ɼʊʇ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʎʄ ɼʊʇ 

ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ (ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ) 

ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʎʄ ɼʊʇ 

ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ʕʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ) 

ʄʝʨʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʊʕ ʇʨʠʤʝʥʠ-

ʤʦʩʪʴ 

ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.7 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʯ-

ʥʦʩʪʴ / 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

(% 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ) 
ʉ C ʠ D 

C, D ʠ 

F 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩ-

ʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

(ɻɸ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(9-16 

ʤʠʥ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(12-22 

ʤʠʥ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(19-27 

ʤʠʥ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ ʜʦ 87%) 

ɺʳʩʦʢʘʷ / 

5% 

ɺʳʩʦʢʘʷ / 

3% 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(90%) 

ʄʝʪʦʜ 

ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʜʦ 28 

ʤʠʥ) 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʜʦ 45 

ʤʠʥ) 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʜʦ 50 

ʤʠʥ) 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠ

ʝ, ʜʦ 30%) 

ʅʠʟʢʘʷ / 

25% 

ʅʠʟʢʘʷ / 

15% 

ʅʠʟʢʘʷ 

(22-35%) 

ʀʪʝʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʜʦ 20 

ʤʠʥ) 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʜʦ 25 

ʤʠʥ) 

ʅʠʟʢʘʷ 

(ʜʦ 40 

ʤʠʥ) 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

(ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ ʜʦ 60%) 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ / 

10% 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ

ʘʷ / 5% 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

(28-45%) 

ʂʦʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʳʡ ɻɸ ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(3-18 

ʤʠʥ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(10-22 

ʤʠʥ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(18-25 

ʤʠʥ) 

ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

(ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝ ʜʦ 90%) 

ɺʳʩʦʢʘʷ / 

3% 

ɺʳʩʦʢʘʷ / 

3% 

ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

(100%) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʜʦ 87%) ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.5. ɻɸ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʭʦʜʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʣʘ (ʨʠʩ. 4.3). 

ʄʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʠʩʢʝ. ʆʥ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʝʛʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ɸ1, ɸ2, ɹ, ɺ ʠ ɻ. 

ʆʜʥʘʢʦ MC ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʩʧʫʩʢ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʥʦ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘʤʠ. ʆʥ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ, ʛʜʝ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʦʧʪʠʤʫʤʫ, ʥʦ ʥʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. 

ʂʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʂɻɸ) ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʜʦ 90%) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɸ1, ɸ2, ɹ, 

ɺ ʠ ɻ. ʂɻɸ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʫʞʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʊʉ ʩ ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ (ʨʠʩ. 4.4). 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ: ɻɸ ʠ ʂɻɸ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 100% 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɸ1, ɸ2, ɹ, ɺ ʠ ɻ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ MC ʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻɸ ʠ ʂɻɸ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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ɼʊʕ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʄʂʕ 

ʠʣʠ Madymo, ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʎʄ ɼʊʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʂɻɸ ʩ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ɻɸ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʊʕ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻɸ ʠ ʂɻɸ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ɼʊʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ MATLAB/Simulink ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ɼʊʇ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

4.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɼʊʕ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ 15 ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʕ, ʠʟ ʙʘʟʳ ʀɹɼɼ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʫʛʦʣʦʚʥʳʭ ʜʝʣ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2019 ʧʦ 2024 ʛʦʜʳ. 

ʀʟ ʥʠʭ, 10 ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʧʦ ʪʝʤ ɼʊʕ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 63Ñ5 ʢʤ/ʯ) ʠ 5 ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʛʜʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʦʙʱʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʘʣʝʝ 

ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ɼʊʕ, ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʊʉ ʠ ʣʠʮ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ɼʊʇ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ   

ˉ 

ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʩʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.11 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.3 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʫ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ 
ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ 

ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠ

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʀʊ / 

ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʴʶ 

ʊʇ 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ 

ʚʳʚʦʜʳ 

ɼʊʕ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶ

ʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦ 

ʦʪʙʨʦʩʫ 

ʪʝʣʘ 

ʉʂʕʄ 

ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 

ɻʄɸʄ 

ʂʦʤʧ-

ʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘ

ʮʠʠ 

1 ʇʃ1 

ʉ1 91,4 95,4 96,7 

ʜʘ 

AIS = 

9,22 ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 8,3 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ, ȹV 

= 5,3 

ʢʤ/ʯ, ʀʊ 

ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 4,3 4,8 4,9 

ɺ3 ï 20 25 

F8 ï 5 7 

2 ʇʃ3 

ʉ1 114,3 117,6 118,9 

ʜʘ 

AIS = 

13,1 ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 8,3 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

4,5 ʢʤ/ʯ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 6,2 6,0 

ɺ3 ï   

F8 ï   

3 ʇʃ2 

ʉ1 77,0 82,9 83,2 

ʜʘ 

AIS = 

7,55 ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 

5,28 ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝ

ʥʥʦ, ȹV = 

5,2 ʢʤ/ʯ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 4,7 4,9 5,1 

ɺ3 ï 40 45 

F8 ï 11 12 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.6  

ˉ 

ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʩʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.11 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.3 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʫ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ 

ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ 

ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠ

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʀʊ / 

ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʴʶ 

ʊʇ 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ 

ʚʳʚʦʜʳ 

ɼʊʕ 

4 ʇɹ1 

ʉ1 73,3 82,2 83,7 

ʜʘ 

AIS = 7,6 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 

5,28 ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

10,4 ʢʤ/ʯ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 7,1 6,9 

ɺ3 ï 75 75 

F8 ï 3 0 

5 ʇʇ1 

ʉ1 102,4 105,8 104,7 

ʜʘ 

AIS = 

10,5 ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 

5,28 ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝ

ʥʥʦ, ȹV = 

10,4 ʢʤ/ʯ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 4,5 4,6 

ɺ3 ï 55 55 

F8 ï 0 0 

6 ʇʌ1 

ʉ1 63,2 67,8 68,2  

AIS = 

5,99 ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 

5,28 ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝ

ʥʥʦ, ȹV = 

5 ʢʤ/ʯ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥ

ʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ, ʀʊ ʚ 

ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 7,1 7,0 

ʜʘ ɺ3 ï 10 15 

F8 ï 5 7 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.6  

ˉ 

ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʩʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.11 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.3 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʠʜʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ 

ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ 

ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠ

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʀʊ / 

ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʴʶ 

ʊʇ 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ 

ʚʳʚʦʜʳ 

ɼʊʕ 

7 ʇʃ2 

ʉ1 93,3 97,8 100,5 

ʜʘ 

AIS = 9,85 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 8,38 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

7,2 ʢʤ/ʯ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ, ʀʊ ʚ 

ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 5,5 5,3 

ɺ3 ï 45 45 

F8 ï 25 25 

8 ʇʇ1 

ʉ1 114,3 143,2 142,8 

ʜʘ 

AIS = 18,9 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 11,4 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

28,5 ʢʤ/ʯ 

ʢ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ, ʀʊ ʚ 

ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 7,6 7,5 

ɺ3 ï 55 60 

F8 ï 0 0 

9 ʇʌ1 

ʉ1 89,7 92,5 94,5 

ʜʘ 

AIS = 8,9 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 8,38 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ʅʝʪ 

ɿʥʘʯʠʤʦ, 

ȹV = 4,8 

ʢʤ/ʯ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ, ʀʊ ʚ 

ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

 

 

ʉ2 ï 0 0 

ɺ3 ï 0 0 

F8 ï 90 90 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.6  

ˉ 

ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʩʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.11 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.3 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʠʜʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ 

ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ 

ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠ

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʀʊ 

/ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʴʶ 

ʊʇ 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ 

ʚʳʚʦʜʳ 

ɼʊʕ 

10 ʇʃ2 

ʉ1 66,7 69,5 70,4 

ʜʘ 

AIS = 6,2 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 5,28 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ɿʥʘʯʠʤʦ, 

ȹV = 3,6 

ʢʤ/ʯ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ, ʀʊ ʚ 

ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 4,5 5,2 5,1 

ɺ3 ï 45 45 

F8 ï 5 7 

11 ʇʃ1 

ʉ1 ï 92,2 93,5 

ʜʘ 

AIS = 8,84 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 6,1 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

23,5 ʢʤ/ʯ 

ʢ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 4,5 4,6 

ɺ3 ï 75 75 

F8 ï 0 0 

12 ʇʇ1 

ʉ1 ï 108,8 110,2 

ʜʘ 

AIS = 

11,44 ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 8,38 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

20,2 ʢʤ/ʯ 

ʢ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

 

ʉ2 ï 5,6 5,7 

ɺ3 ï 45 45 

F8 ï 30 30 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.6  

ˉ 

ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʩʙʣʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.11 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.3 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʠʜʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɼʊʕ 

ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ 

ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠ

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʀʊ 

/ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠ 

ʪʷʞʝʩʪʴʶ 

ʊʇ 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ 

ʚʳʚʦʜʳ 

ɼʊʕ 

13 ʇɹ1 

ʉ1 ï 71,1 73,3 

ʜʘ 

AIS = 6,48 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 5,28 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

13,3 ʢʤ/ʯ 

ʢ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 6,6 6,4 

ɺ3 ï 20 20 

F8 ï 0 0 

14 ʇʌ2 

ʉ1 ï 95,6 97,8 

ʜʘ 

AIS = 9,45 

ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 5,28 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

37,8 ʢʤ/ʯ 

ʢ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

ʉ2 ï 4,4 4,8 

ɺ3 ï 0 0 

F8 ï 90 90 

15 ʇʃ2 

ʉ1 ï 103,3 105,6 

ʜʘ 

AIS = 

10,66  ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩ-

ʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚ 

AIS = 8,38 

ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ / ɼʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥ

ʥʦ, ȹV = 

15,6 ʢʤ/ʯ 

ʢ 

ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʀʊ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʷʞʢʦʛʦ 

ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ 

 

ʉ2 ï 4,4 4,5 

ɺ3 ï 45 45 

F8 ï 0 0 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ 

ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʂʉɺ (ʉ1), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʂʉɺ (ʉ2), ʜʦʣʷ  ʚ ʧʦʭʦʜʢʝ 

(ɺ3), ʫʛʦʣ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʂʉɺ (F8). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ɼʊʕ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭʩʷ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʘʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6. ʇʨʦʯʝʨʢ (ï) 

ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ 15 ʧʨʠʤʝʨʦʚ ɼʊʕ ʧʦ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʉʂʕʄ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ɻʄɸʄ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʧʝʰʝʭʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 3ï5 ʢʤ/ʯ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʪʨʘʚʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ɼʊʇ ʚ ʟʦʥʫ ʪʷʞʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʠʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ɼʊʇ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʉ2), ʜʦʣʷ ʚ 

ʧʦʭʦʜʢʝ (ɺ3) ʠ ʫʛʦʣ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (F8), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʛʜʝ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʊʉ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ɼʊʇ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
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ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʳ) ʚʳʚʦʜʦʚ ɼʊʕ. 

4.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 4 

 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ɼʊʕ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʊʉ ʥʘ ʂʉɺ ʜʦ Ñ3 ʢʤ/ʯ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 50%. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʂʉɺ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʂʕʄ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʊʉ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʝʟʜʘ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʎʄ ɼʊʇ ʚ ʄʆʈ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʷʤ 

ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɼʊʕ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 18%. 

2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʠʩʢʘ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

(ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʟʘʜʘʯ ɸ1,ɸ2, ɹ, ɺ, ɻ ʦʙʲʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ɼʊʕ ʩʥʠʞʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʄʆʈ. 

3. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʄʆʈ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʎʄ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʥʘ 

87%, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (9 ʠʟ 10 ɼʊʕ ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ï ɸ1, ɸ2, ɹ, ɺ ʠ ɻ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦ) ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɼʊʕ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɼʊʕ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʵʢʩʧʝʨʪʘ. 

 



207 
 

ɻʃɸɺɸ 5. ʂʆʄʇʃɽʂʉ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʕʇ ɼʊʇ ʀ ʇɹ ʊʉ ɺ ʆʇʋʉ 

5.1. ʄʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʊʉ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

 

ʌʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʊʉ) 

ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʝʸ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʥʘʝʟʜʝ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʠʥʜʝʢʩ rʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʵʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ).  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ (ɻɸ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʠ ʜʠʟʘʡʥʦʤ 

[152-162]. ɺɸʊʉ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʜʠʟʘʡʥ 

ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʊʉ. ʀʩʢʣʶʯʠʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʫʶ ʵʩʪʝʪʠʢʫ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ɺɸʊʉ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʠʟʘʡʥʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʳ. ʏʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʇɹ ʊʉ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ A-E ʧʦ 

ʪʘʙʣ.1.3. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʝ ʢ ʎʄ ʊʉ, ʘ ʎʄ ʚʩʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɼʊʇ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ɼʊʇ ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʊʉ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ɻɸ) ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʚʜʦʭʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʨʠʛʘʤʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʨʠʛʘʤʠ (ʪʨʫʙʢʠ) ʂʨʝʩʣʠʥʛʘ [163] ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ [164,165]. ʕʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʝʪʢʫ 

(ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʢʦʣʴʯʫʛʝ), ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʢʘʧʦʪ, ʙʘʤʧʝʨ ʠ ʚʝʨʭ ʢʨʳʣʴʝʚ 
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ʊʉ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʘ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʢ ʂʨʝʩʣʠʥʛʘ ʥʘ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ.5.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ ʠ ʂʨʝʩʣʠʛʥʘ 

 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʂʨʝʩʣʠʥʛʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʂʕʄ ʢʫʟʦʚʘ. 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚʩʝʭ ʷʯʝʝʢ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʟʦʚʘ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʊʉ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 23% (ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ 5 ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʘʮʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ, ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʨʠʩ.3.27). 
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ʇʨʠʤʝʨ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʧʷʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʧʦ ʨʠʩ.3.27 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.5.2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠ ̫ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʧʷʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.5.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʦ ʨʠʩ.3.27. 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʦ ʨʠʩ.3.27. 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʂʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ Pyton ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ HIC, ASI, AIS ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ɻ.6. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

ʘ) ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: HIC: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 15ï20% ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʟʦʥ ʢʘʧʦʪʘ; ASI: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 10ï15% ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ʙʘʤʧʝʨʘ; AIS: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʘ 5ï10% ʠʟʟʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ. 

ʙ) ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ: ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ 

ʢʘʧʦʪʘ ʚʚʝʨʭ (+8ï12 ʤʤ) ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʟʘʫʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʤʧʝʨʘ (-5%) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ. 

ʚ) ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʚʩrʦʪʘ ʢʘʧʦʪʘ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ HIC:  R2=0,92) 

ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ASI:  R2=0,85). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʫʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɼʊʇ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʥ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʱʝ 

ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʪʢʘ ʠʟ ʪʨʫʙʦʢ ʂʨʝʩʣʠʥʛʘ ʠ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʠʛʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ: ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: HIC ʥʘ 15ï20%, ASI ʥʘ 10ï15%, AIS ʥʘ 5ï10%, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʨʠʩʢ ʪʷʞʸʣʳʭ ʪʨʘʚʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʦʩʪʘ (160ï175 

ʩʤ), ʛʜʝ ʫʛʦʣ ʢʘʧʦʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʙʘʤʧʝʨʘ ʢʨʠʪʠʯʥʳ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ ʪʨʫʙʦʢ ʂʨʝʩʣʠʥʛʘ, 
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ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ, ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʢʘʧʦʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʨʫʙʢʘʤ ʂʨʝʩʣʠʥʛʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʄʠʫʨʘ-ʦʨʠ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʫʟʦʚʘ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʝ ʟʦʥʳ ʊʉ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʫʜʘʨʘʤ: ʙʦʢʦʚʳʝ ʜʚʝʨʠ ʠ ʩʪʦʡʢʠ (ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ), ʢʨʳʰʘ (ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʠ, ʟʘʜʥʠʡ 

ʙʘʤʧʝʨ (ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʫʜʘʨʘ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʩʟʘʜʠ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ɼʊʇ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴʶ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʫʜʘʨʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʸʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ), ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʬʦʨʤʳ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ (ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʠʛʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʜʣʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʀʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʣʸʛʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ɺɸʊʉ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤ ʚ ɼʊʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ. 
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5.2. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʆʇʋʉ) ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ɺʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 51 ʬʘʢʪʦʨ ʦʮʝʥʢʠ ʚ 6 ʛʨʫʧʧʘʭ (ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ, ʪʨʘʥʟʠʪʘ, ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ) ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʛʨʫʧʧ J ʠ K (16 ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʤ. ʪʘʙʣ.1.2 ʠ 5.1). 

ʀʥʜʝʢʩʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1 ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʝʬʠʢʩʦʚ: LU ð 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, TR ð ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, TF ð ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

SE ð ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, DEM ð ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ENV ð 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, TR1_shelter) 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʫʬʬʠʢʩʳ, ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʪʘʢʠʝ ʦʙʟʦʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ 

(ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʌʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʀʥʜʝʢʩ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 

1 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʣʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ LU1 

2 ʉʤʝʰʘʥʥʦʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ LU2 

3 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʜʘʥʠʷʤ LU3 

4 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʤ ʟʜʘʥʠʷʤ LU4 

5 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʟʜʘʥʠʷʤ LU5 

6 ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ LU6 

7 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʧʘʨʢʘʤ LU7 

8 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ LU8 

9 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʫ LU9 

10 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʰʢʦʣʘʤ LU10 

11 ʂʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ LU11 

12 ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ LU12 

13 ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ LU13 

14 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʜʘʥʠʡ LU14 

15 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʢʣʦʥ LU15 

16 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ LU16 

17 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʜʝʣʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ LU17 

18 ʊʨʘʥʟʠʪʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤ / ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ 

TR1 

19 ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ TR2 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.1  

ˉ 

ʧ/ʧ 
ɻʨʫʧʧʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʀʥʜʝʢʩ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 

20 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʫʣʠʮʘʭ TF1 

21 ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʣʠʮʘʭ TF2 

22 ʐʠʨʠʥʘ ʪʨʦʪʫʘʨʘ TF3 

23 ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʦʡ ʜʦʨʦʞʢʠ TF4 

24 ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʤ ʪʨʦʧʘʤ TF5 

25 ʉʚʷʟʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʭ ʪʨʦʧ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ TF6 

26 ʉʚʷʟʥʦʩʪʴ ʫʣʠʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ   TF7 

27 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ   TF8 

28 ɹʣʠʞʘʡʰʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʠ   TF9 

29 ʉʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ   TF10 

30 
ɹʫʬʝʨ ʤʝʞʜʫ ʪʨʦʪʫʘʨʦʤ ʠ ʫʣʠʮʝʡ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ 

ʫʣʠʮʘʭ 

TF11 

31 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʣʠʯʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ 

ʫʣʠʮʘʭ   

TF12 

32 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ 

ʫʣʠʮʘʭ   

TF13 

33 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ   TF14 

34 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ   TF15 

35 ɼʣʠʥʘ ʢʚʘʨʪʘʣʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʫʣʠʮ   TF16 

36 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ   TF17 

37 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ 

ʞʠʣʳʭ ʫʣʠʮʘʭ 

TF18 

38 ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʝʡ ʧʘʨʢʦʚʢʝ TF19 

39 ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʫʣʠʮ TF20 

40 
ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ SE1 

41 ʆʙʱʘʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ SE2 

42 ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʫ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ SE3 

43 ɼʦʭʦʜ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ SE4 

44 

ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ DEM1 

45 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ DEM2 

46 ʇʨʦʮʝʥʪ ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ DEM3 

47 ʇʨʦʮʝʥʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ DEM4 

48 ʇʨʦʮʝʥʪ ʨʘʙʦʯʠʭ/ʤʠʛʨʘʥʪʦʚ DEM5 

49 ɺʦʟʨʘʩʪ DEM6 

50 ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʆʩʘʜʢʠ ENV1 

51 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ENV2 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʤʝʨ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʰʠʨʠʥʳ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ:  

ʂʋ = -1,2276 ln (ὡέὰ + ὡ1 + Ὢὖ Ĭ %ὕὛὖ + Ὢὦ Ĭ ὡὦ + Ὢίw Ĭ ὡί) + 

+ 0,0091 (ὠ15/ὒ) + 0,0004 ὛὖὈ2 + 6,0468 
(5.1) 
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ʛʜʝ: ln ï ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ;  

ὡέὰ ï ʰʠʨʠʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʤ);  

ὡ1 ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʦʯʠʥʳ (ʤ);  

Ὢὖ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʠʯʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ;  

%ὕὛὖ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʜʦʣʠ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʫʣʠʯʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʠ;  

Ὢὦ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʙʫʬʝʨʥʦʡ  ʟʦʥʳ;  

ὡὦ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʫʬʝʨʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʝʤ ʪʨʦʪʫʘʨʘ ʠ ʪʨʦʪʫʘʨʦʤ) 

(ʤ);  

Ὢίύ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʠʨʠʥʳ ʪʨʦʪʫʘʨʘ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ;  

ὡί ï ʰʠʨʠʥʘ ʪʨʦʪʫʘʨʘ;  

ὠ15 = ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʧʠʢʦʚʳʡ 15-ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʚ ʯʘʩ);  

ὒ = ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ;  

ὛὖὈ = ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʢʤ/ʯ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʠʭ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʚʦʜʥʫ  ʁ ʪʘʙʣʠʮʫ  5.2 ʩ 10 ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

"ʚʳʩʦʢʘʷ", "ʥʠʟʢʘʷ", "ʥʘʣʠʯʠʝ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ") ʚʤʝʩʪʦ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʢʘʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ (ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʜʨ.) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

(ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʧʦ  ʪʘʙʣʠʮʝ 5.2, ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʜʷ ʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 5.3. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ (ʚʳʩʦʢʘʷ/ʥʠʟʢʘʷ) ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʠʥʜʝʢʩʳ ʩ 

ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  DEM2 ʥʠʟʢʘʷ). 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 1 (K1): ʝʩʣʠ: LU1=1 (ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʞʠʣʴʷ), TF1=1 (ʪʨʦʪʫʘʨʳ ʝʩʪʴ), TF18=0,2 (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʘʷ), ʪʦ: 

K1=0,6Ŀ1+0,4Ŀ1ī0,3ẗ0,2=0,6+0,4ī0,06=0,94 (ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ) K1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1 

 ̄ ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

1 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʣʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ + ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ + ʅʠʟʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʣʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʘ ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʋʜʦʙʩʪʚʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

2 

ʉʤʝʰʘʥʥʦʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ + ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ + 

ʋʣʠʯʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʉʤʝʰʘʥʥʦʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʫʣʠʯʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ). 

3 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʧʘʨʢʘʤ + 

ʐʠʨʦʢʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʳ + 

ʅʠʟʢʠʡ ʫʢʣʦʥ 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʧʘʨʢʘʤ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʟʦʥʫ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʘ ʥʠʟʢʠʡ ʫʢʣʦʥ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

4 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʤ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤ + ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ + 

ʆʩʘʜʢʠ 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʦʩʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʜʦʙʩʪʚʦ, ʝʩʣʠ ʪʨʦʪʫʘʨʳ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ 

ʥʘʚʝʩʘʤʠ ʠʣʠ ʜʨʝʥʘʞʦʤ. 

5 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʭ 

ʜʦʨʦʞʝʢ + ʂʫʣʴʪʫʨʥʦ-

ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ + 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʜʦʭʦʜ 

ɺʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ, ʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʦʭʦʜ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʣʫʯʰʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʦʙʱʝʝ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ. 

6 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ + 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ + 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʷ ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

7 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʰʢʦʣʘʤ + 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʣʠʯʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

+ ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʰʢʦʣʘʤ ʠ ʫʣʠʯʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʜʝʣʘʶʪ ʟʦʥʫ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʤʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ. 

8 

ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

+ ɼʣʠʥʥʳʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ + 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʧʝʰʝʭʦʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʚ 

ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʩʥʠʞʘʷ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

9 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ + 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʫʣʠʮ + ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʟʦʥ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʫʣʠʮ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʟʦʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʦ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

10 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʝʤʫ + 

ʅʠʟʢʘʷ ʩʚʷʟʥʦʩʪʴ ʪʨʦʧ + 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʤʠʛʨʘʥʪʦʚ 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʝʤʫ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʚʷʟʥʦʩʪʴ ʪʨʦʧ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʜʦʩʪʫʧ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʤʠʛʨʘʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ) ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ. 



217 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 10 ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

 ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.2 

 ̄

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʠʥʜʝʢʩʳ) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

1 

ɺʳʩʦʢʘʷ LU1 + 

ʅʘʣʠʯʠʝ TF1 + 

ʅʠʟʢʘʷ TF18 

K1 = 0,6ẗLU1+0,4ẗTF1ī0,3ẗTF18 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʣʴʷ 

ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ, ʪʝʤ 

ʣʫʯʰʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ. 

2 
LU2 + TR2 + TF

13 
K2 = 0,5ẗln(LU2ẗTR2)+0,2ẗTF13 

ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ. 

3 
LU7 + TF3 + 

ʅʠʟʢʠʡ LU15 
K3 = 0,7ẗLU7+0,5ẗTF3ī0,4ẗLU15 

ʇʘʨʢʠ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʳ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʢʦʤʬʦʨʪ, ʫʢʣʦʥ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ. 

4 

TR1 + 

ɺʳʩʦʢʘʷ TF8 + 

ENV1 

K4 = ī 0,2ẗTR1+0,3ẗTF8ī0,1ẗENV1 

ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ ʧʦʤʦʛʘʝʪ, ʥʦ 

ʦʩʘʜʢʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. 

5 
TF4 + LU11 + 

ɺʳʩʦʢʠʡ SE4 
K5 = 0,4ẗTF4+0,3ẗLU11+0,2ẗSE4 

ɺʝʣʦʜʦʨʦʞʢʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ 

ʟʦʥʳ ʧʦʣʝʟʥʳ, ʜʦʭʦʜ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

6 

LU12 + 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ TF1 

+ ɺʳʩʦʢʘʷ TF18 

K6=ī0,8ẗLU12ī0,5ẗTF1ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝī0
,6ẗTF18 

ʇʨʦʤʟʦʥʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

7 

LU10 + TF12 + 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ENV

2 

K7=0,6ẗLU10+0,3ẗTF12+0,1ẗ(1ī᷆EN

V2ī20/᷆10) 

ʐʢʦʣʳ ʠ ʜʝʨʝʚʴʷ ʧʦʣʝʟʥʳ, 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

(20ÁC) ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ. 

8 

ʅʠʟʢʘʷ DEM2 + 

ɼʣʠʥʥʳʝ TF16 + 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ TF1

3 

K8=ī0,7ẗDEM2ʥʠʟʢʘʷī0,4ẗTF16ī0,9

ẗTF13ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

9 

ɺʳʩʦʢʘʷ SE1 + 

TF20 + 

ʅʘʣʠʯʠʝ TF11 

K9 = 0,5ẗSE1ī0,3ẗTF20+0,2ẗTF11 

ɿʘʥʷʪʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʟʦʥ. 

10 

LU16 + 

ʅʠʟʢʘʷ TF6 + 

ɺʳʩʦʢʠʡ DEM5 

K10=0,3ẗLU16ī0,4ẗTF6ʥʠʟʢʘʷ+0,1ẗD
EM5 

ɺʦʜʦʝʤʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳ, 

ʥʦ ʧʣʦʭʘʷ ʩʚʷʟʥʦʩʪʴ ʪʨʦʧ ʠ 

ʤʠʛʨʘʥʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ: ʜʣ ̫ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ KK (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʨʳ 6 ʠ 8), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪ ɹ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
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ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ TF3 ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ 3). ʊʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʠʤʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʪʢʝ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ KK (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, K>0,7 - ʟʦʥʘ ʢʦʤʬʦʨʪʥʘ). ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ʠʣʣʶʩʪʨʠʪʨʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʰʠʨʠʥʳ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʰʠʨʠʥʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

(ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʆʇʋʉ) ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʜʦ 58% ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨ) ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʥʘʝʟʜʦʚ ʜʦ 1:8. 

ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

51 ʬʘʢʪʦʨʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʰʠʨʠʥʘ 

ʪʨʦʪʫʘʨʘ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʠʨʦʢʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʳ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʣʦʭʘʷ ʩʚʷʟʥʦʩʪʴ ʫʣʠʮ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʝʛʦ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʈʘʡʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʫʛ 

ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ) 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʨʘʡʦʥʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ 
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ʢʘʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʨʦʪʫʘʨʦʚ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʝʟʜʦʚ ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʧʦʤʦʛʘʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʟʥʠ, 

ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

 

5.3. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʇɺɺ) 

  

ɺʚʝʜʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɺʦʜʠʪʝʣʴ ʠ ʇʝʰʝʭʦʜ, ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ:  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʊʉ) ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ 

ʢʘʢ Sʊʉ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ SʊʉɴSʊʉ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ 

(ʢʤ/ʯ), a ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ/ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʊʉ (ʤ/ʩĮ), d ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʤ). 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʘʢ Sʧʝ,h ʛʜʝ ʢʘʞʜʘʷ 

ʪʦʯʢʘ SʧʝʰɴSʧʝ hʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: vp ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʢʤ/ʯ), tr ï 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʘ (ʩ), p ï ʧʦʟʠʮʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

(ʤ). 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ Sʊʉ ʠ Sʧʝ,h ʛʜʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ (ʇɺɺ) ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʊʉ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʠʩʢ ʥʘʝʟʜʘ: 

C={(Sʊʉ,Sʧʝ)h  ᷄ʇɺɺ(Sʊʉ,Sʧʝ)h Ò T  ᷈v Ó Vmin},    (5.2) 

ʛʜʝ T ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ (1.5 ʩ, 3 ʩ, 5 ʩ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), Vmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʠʩʢʘ (16 ʢʤ/ʯ, 32 ʢʤ/ʯ, 

48 ʢʤ/ʯ). 
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ʇʦ ʇɺɺ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʘʚʤ (ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ) ʥʘʝʟʜʳ 

ʥʘ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

ʥʠʟʢʘʷ, ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ. ɹʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 48 ʢʤ/ʯ ʠ ʇɺɺ ʤʝʥʴʰʝ 

1,5 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʰʝ 32 ʢʤ/ʯ ʠ ʇɺɺ ʥʠʞʝ 3 

ʩʝʢʫʥʜ, ʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʠʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʰʝ 16 ʢʤ/ʯ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ 32 ʢʤ/ʯ ʠ ʇɺɺ ʤʝʥʴʰʝ ʤʝʥʝʝ 

5 ʩʝʢʫʥʜ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ, 

ʞʝʣʪʳʤ ï ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ. ɻʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ï ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ C ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

(ɹɼɼ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ: ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ, 

ʢʘʤʝʨ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʇʝʰʝʭʦʜ / ɺʦʜʠʪʝʣʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ C. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ū, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ C ʚ ʥʦʚʫʶ Cǋ: 

Cǋ=ū(C,ɗ),        (5.3) 

ʛʜʝ ɗ ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, 

ʜʣʠʥʘ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʤʝʨʳ). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʨ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.4. 

 ɺʚʝʜʝʤ ʪʘʢʞʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʦʮʝʥʢʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʝʜʝʣʠʤ 

ʜʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

ʘ) ʜʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ: 

ῳὅ
᷄ᶺ ᷄

᷄᷄
ρππϷ,       (5.4) 
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ʛʜʝ ὅ᷄  ᷄ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ὅ᷄ ὅʌᴂ᷄ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʨ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ  

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʀʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʕʬʬʝʢʪ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 
vŹ, aŷvŹ, aŷ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) 

ʋʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʦʣʶ C ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʨʠʩʢʦʤ (v>48v>48 ʢʤ/ʯ, ʇɺɺ < 1.5 ʩ). 

ʇʝʰʝʭʦʜʥʳʝ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

p (ʧʦʟʠʮʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘ) Ÿ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʉʦʢʨʘʱʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ ʚ 

ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ CC. 

ʂʘʤʝʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
vŹ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ) 

ʉʤʝʱʘʝʪ C ʠʟ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ (vÒ32vÒ32 ʢʤ/ʯ, ʇɺɺ > 3 

ʩ). 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʝʨ ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ C (ʜʦ 37% 

ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ). 

 

ʙ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ: 

ὖ̎̏ Ὑ̃
᷄ ᷄

᷄ ᷄
ȟὙᶰʚʳʩʦʢʠʡ,ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ,ʥʠʟʢʠʡ},  (5.5) 

ʛʜʝ CRǋ ï ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ Cǋ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʠʩʢʘ R. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ AIS ʠ HIC ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ɼʊʇ: 

ῳὃὍὛὙВὖ̉̒Ὑ̖ ὖ̎̏ Ὑ̃ ẗὃὍὛὙȟ    (5.6) 

ʛʜʝ AIS(R) ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʙʘʣʣ ʪʨʘʚʤ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ R. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.5 ʠ ʥʘ ʨʠʩ.5.4ï5.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ C ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ɹɼɼ ʜʣʷ 

ʪʨʸʭ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.4ï5.6) ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 ï  ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʇʨʠʤʝʨ ʠ ʥʦʤʝʨ ʨʠʩʫʥʢʘ ʝʛʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʈʠʩ. 5.3: ʜʝʨ. ʅʦʚʘʷ 

ɹʫʨʷ 

ʈʠʩ. 5.4:  

ʧʦʩ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʝ 

ʈʠʩ. 5.5:  

ʧʦʩ. ɻʦʩʪʠʣʠʮʳ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ: 50% 

ʪʦʯʝʢ C (v>48 ʢʤ/ʯ, 

ʇɺɺ < 1,5 ʩ) 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ: 60% 

ʪʦʯʝʢ C (v>48 ʢʤ/ʯ, 

ʇɺɺ < 1,5 ʩ) 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ: 55% 

ʪʦʯʝʢ C (v>48 ʢʤ/ʯ, 

ʇɺɺ < 1,5 ʩ) 

ɺʥʝʜʨʸʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

1. ʆʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

2. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

3. ʂʘʤʝʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

1. ʆʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

2. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

3. ʂʘʤʝʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

1. ʆʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

2. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

3. ʂʘʤʝʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.5 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʇʨʠʤʝʨ ʠ ʥʦʤʝʨ ʨʠʩʫʥʢʘ ʝʛʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʈʠʩ. 5.3: ʜʝʨ. ʅʦʚʘʷ 

ɹʫʨʷ 

ʈʠʩ. 5.4:  

ʧʦʩ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʝ 

ʈʠʩ. 5.5:  

ʧʦʩ. ɻʦʩʪʠʣʠʮʳ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ v 

vŹ ʥʘ 25 ʢʤ/ʯ (ʩ 60 ʜʦ 

35 ʢʤ/ʯ) 

vŹ ʥʘ 30 ʢʤ/ʯ (ʩ 65 ʜʦ 

35 ʢʤ/ʯ) 

vŹ ʥʘ 20 ʢʤ/ʯ (ʩ 55 ʜʦ 

35 ʢʤ/ʯ) 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ C 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ: 50% Ÿ 

15% 

ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ: 30% 

Ÿ 50% 

ʅʠʟʢʠʡ ʨʠʩʢ: 20% Ÿ 

35% 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ: 60% Ÿ 

10% 

ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ: 25% 

Ÿ 55% 

ʅʠʟʢʠʡ ʨʠʩʢ: 15% Ÿ 

35% 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ: 55% 

Ÿ 20% 

ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ: 

30% Ÿ 50% 

ʅʠʟʢʠʡ ʨʠʩʢ: 15% Ÿ 

30% 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ Cʚʳʩʦʢ 

ȹC=(50ī15)/50Ĭ100%=

70% 

ȹC=(60ī10)/60Ĭ100%

=83% 

ȹC=(55ī20)/ 

55Ĭ100%=64% 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳ

ʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ 

AIS/HIC 

ʉʨʝʜʥʠʡ AIS Ź ʩ 3,2 ʜʦ 

1,8 

HIC Ź ʥʘ 40% 

ʉʨʝʜʥʠʡ AIS Ź ʩ 3,5 

ʜʦ 1,5 

HIC Ź ʥʘ 50% 

ʉʨʝʜʥʠʡ AIS Ź ʩ 3,0 

ʜʦ 2,0 

HIC Ź ʥʘ 35% 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ v) 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʝʨ ʜʘʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ C 

ʂʘʤʝʨʳ ʤʝʥʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ v 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɼʊʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ 

(ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ɼʊʇ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʨ ɹɼɼ (ʧʦʜʙʦʨ ɗ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ὅ᷄̃ ̜̒̏ᴂ̋᷄ ʠ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ū(C,ɗ)), ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ Cǋ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ SUMO ʠʣʠ VISSIM), ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ɼʊʇ (ʧʦ AIS/HIC)).  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʇɺɺ) ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʇɹ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 37% ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 



223 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʆɼɼ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʝʨ.ʅʦʚʘʷ ɹʫʨʷ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ: ʘ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; ʙ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ; ʚ) 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ; ʛ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʘʤʝʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʙ) ʠ ʚ) 

 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥ ̫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ (ʇɺɺ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʆʇʋʉ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (SINT), ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ: 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ (ʇɺɺ), ʪ̫ ʞʝʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʚʤ 

(AIS/HIC), ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὓ ρ
᷄᷄

᷄᷄ ἂ ἃ
Ὡ ẗ˛˜ ȟ     (5.7)  


