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ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

ɺɺɽɼɽʅʀɽéééééééééééééééééééééééééééé.é5 
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ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ çAsea Braun Boverièééééééééééééééééé33 
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4.3 ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 4ééééééééééééééééééééééééé.91 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʎʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-

ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʤʘʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʩʩʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʚʳʩʦʢʦʩʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʳʚʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʙʨʘʢʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩʳʨʴʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. 
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ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʈʝʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ ɼ.ʄ. ʌʣʷʪʝ, ɼ.ɸ. ʂʣʘʨʢ, 

ʉ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ ʚʥʝʩʣʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ɼ.ɸ. ʇʦʩʧʝʣʦʚʘ, ɸ.ʅ. ɸʚʝʨʢʠʥʘ, ʀ.ɿ. ɹʘʪʳʨʰʠʥʘ, 

ɺ.ʀ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ, ɸ.ɻ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ʠ ʜʨ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʃ. ɿʘʜʝ, 

ʕ. ʄʘʤʜʘʥʠ, ʈ. ʗʛʝʨ, ʄ. ʉʫʛʵʥʦ, ʊ. ʊʘʢʘʛʠ, ʊ. ʊʘʥʘʢʠ, ɸ. ʇʝʛʘʪ, ʉ. ʍʵʡʢʠʥ, 

ɼ. ʋʣʴʤʘʥ ʠ ʜʨ. ʚʥʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʪʘʡʥʦʡ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʩʪʴʶ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʳ 

ɸ.ɺ. ɹʘʭʪʠʥʘ ʠ ʄ.ʉ. ʈʝʚʫʥʦʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 
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ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ī ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

ʀʜʝʷ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ- 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ- 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ.  
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2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

2.3.3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ:  

5. çʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠè. 

6. çʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠè. 

12. çʄʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɸʉʋʊʇ, ɸʉʋʇ, ɸʉʊʇʇ ʠ ʜʨ., ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠè. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɸʆ çʂʦʥʜʦʧʦʞʩʢʠʡ ʎɹʂè ʦʪ 

20.06.2025 ʛ. (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5 %. 

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ.  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʠ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ ʠ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 9 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ 

ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 5 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʚ 7 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 3 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ: 



10 

1. IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʎɹʇ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷè (14-15 ʥʦʷʙʨʷ 2022 ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

2. II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ 

çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ: ʚʟʛʣʷʜ ʤʦʣʦʜʝʞʠè (24 ʥʦʷʙʨʷ 2022 ʛ., ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

3. XV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè (28-29 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛ., 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

4. V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (CTS 2023) (26-28 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023 ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

5. XVI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè (15 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

6. XII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ʥʘʫʯʥʘ ̫ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʢʘè (23 ï 29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2024 ʛ., ʧʦʩ. ʅʠʞʥʠʡ ɸʨʭʳʟ). 

7. XVI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè (22 ʘʧʨʝʣʷ 2025 ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 8 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʧʫʥʢʪʳ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ  ̄2, 3, 5, 6, 24, 34, 60, 

75), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 3 ʩʪʘʪʴʷʭ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ (ʧʫʥʢʪ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ˉ 30, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ ʩ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 102 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠ.̫ ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 126 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 69 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ɸʅɸʃʀɿ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄ ʆɹʒɽʂʊʆʄ ʉ 

ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆ-ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʅʓʄʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈɸʄʀ ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʎɽʃʃʖʃʆɿʅʆ-ɹʋʄɸɾʅʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ 

1.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʦʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʙʫʤʘʞʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʣʦʩʢʦʩʝʪʦʯʥʦʡ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥ r (ɹɼʄ). ʆʙʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 [19]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ [19] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [19] 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʘʧʦʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʩʩʳ, ʬʦʨʤʫʶʱʠʡ ʩʝʪʦʯʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʩʩʦʚʳʭ 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʪʘʢʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 8 ʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 800-1000 ʤ/ʤʠʥ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʛʨʫʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʩ ʛʠʜʨʦʧʣʘʥʦʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʣʘʞʥʳʭ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʛʘʫʯ-ʚʘʣʘ ʠ ʚʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ. 

ʅʘʧʦʨʥʳʡ ʷʱʠʢ ʦʩʥʘʱʝʥ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɽʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. ɺ ʟʦʥʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʦʢ. 

ʉʝʪʦʯʥʳʡ ʫʟʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʙʫʤʘʛʦʬʦʨʤʫʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʠʟ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦ-ʚʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʝʪʦʯʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ. ʇʦʜʘʯʫ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʥʘʧʦʨʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʩʝʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [17].  

ʅʘʧʫʩʢʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʬʦʨʤʫʶʱʫʶ ʩʝʪʢʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ  

ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʠ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʈʝʝhʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʩʩʳ ʢ 

ʬʦʨʤʫʶʱʝʤʫ ʩʪʦʣʫ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʱʝʣʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʥʘʩʘʜʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʱʝʣʠ 
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ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʝʪʢʫ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ, ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʪʨʫʡ ʠ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʷ 

[2]. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʠʧʦʚ ʢʘʨʪʦʥʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ: ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

(ʤʘʩʩʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʠʩʪʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʝʣʠʟʥʳ, ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʟʣʦʤʫ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʢʣʝʡʢʠ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ 

ʚʚʦʜʷʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ: ʢʘʦʣʠʥʦʚʫʶ ʛʣʠʥʫ, ʛʠʧʩ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʙʘʨʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʴ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʝ 

ʩʳʨʴʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ: ʪʦʣʱʠʥʫ, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʢʣʝʡʢʠ, 

ʚʧʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ [99].  

ɺ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʝʣʠʟʥʳ, 

ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʛʣʷʥʮʝʚʦʩʪʴ, ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ, ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʤʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ. 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʠʣʠ ʢʘʨʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 40 % ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʜʦʣʷ - ʥʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 20 % ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʤʝʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 50 % 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɼʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʩʘ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʜʘʯʫ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 
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ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚ 1960-ʝ ʛʛ., ʥʦ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʙʫʤʘʛ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [70]: 

- ʧʨʝʜʤʘʰʠʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʟ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʙʘʢʠ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ; 

- ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʷʱʠʢ (ʅʗ) ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʬʦʨʤʫʶʱʫʶ ʩʝʪʢʫ; 

- ʧʨʦʩʚʝʪ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʫʩʢʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠʛʨʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʧʫʩʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ; 

- ʩʝʪʦʯʥʦʝ ʬʦʨʤʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʝʟʢʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩʧʨʳʩʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʧʨʝʩʩʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʦʪ ʩʫʢʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʩʩʳ ʠ ʥʘ 

ʩʫʰʠʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. ʄʦʢʨʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʚʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʝʩʩʘ, ʚʘʣʳ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ;  

- ʩʫʰʠʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʫʰʢʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ ʧʘʨʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠ ʦʪʚʦʜʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
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ʚʘʣʳ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʝ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʢ ʚʘʣʘʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʠ; 

- ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʛʣʷʥʮʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ʊʝʨʤʦʚʘʣ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʩʚʝʨʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʦʪ ʪʝʨʤʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʥʘʤʦʪʢʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʥʘʢʘʪʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʥʘʤʦʪʢʫ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʪʘʤʙʫʨʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʪʧʨʘʚʢʫ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ [53]. 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ  

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʯʠʪʘʶʪ ʚʝʩ 

1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ, ʙʝʣʠʟʥʘ, ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʣʦʤʫ, 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʢʣʝʡʢʠ [82].  

ɼʣʷ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʤʘʩʩʘ 1 ʤĮ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʘʣʝʝ, ʭʦʪʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʥʦʩʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [12]. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʢʘʨʪʦʥʥʦʡ ʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʣʘʛʠ ʠ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɹʘʟʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [19]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʚ ʨʫʣʦʥʝ, ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠʨʫʣʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʣʦʪʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [2].  

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʸ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ɺʣʘʛʘ ï ɻ ʪʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʫʤʘʛʘ. ʆʙʲʝʤ ʚʣʘʛʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʫʤʘʛʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʙʫʤʘʛʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʫʩʘʜʢʦʡ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟʛʠʙʘ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 
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ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ [31]. 

ʌʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʥʘʣʘʜʢʫ 

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʦ ʤʘʩʩʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʦʪʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʫʶʱʝʡ, 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʡ ɹɼʄ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʩʩʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʦʡ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ) ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʣʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ: ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʦʢ, 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʭʫʜʰʘʷ ʝʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʨʘʩʢʨʦʡʥʦʤ ʠ 

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 
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ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʣʘʥʜʨ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʳʭ 

ʚʘʣʦʚ.  

ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʚʦʜʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 60 ʜʦ 115 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

- ʤʘʩʩʘ 1 ʤ2 ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʛ/ ʤĮ); 

- ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (%); 

- ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʤʢ). 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɼʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [31] 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

1.3 ʆʙʟʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʙʫʤʘʛʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ [4]. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʙʫʤʘʛ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʠ ʪʦʥʢʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʳ  1 ʤ2  ʙʫʤʘʛʠ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 



23 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʙʫʤʘʛʠ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʙʫʤʘʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40-60 %, ʜʣʷ ʞʫʨʥʘʣʴʥʳʭ 50-

70 % ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛ 15-30 %;  

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 5 %;  

- ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʩʫʰʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 2 ʜʦ 8 %;  

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ 30-50 % ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹɼʄ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 3-12 %. 

ʇʦʤʠʤʦ ʷʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 2ů (ů ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ 12-60 % ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʫʤʘʛʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʝʯʘʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2ů ʥʘ 40-55 %. ʊʘʢ ʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 40 % ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʫʤʘʛʠ, ʥʘ 1-2 % ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 1 %, ʥʘ 15 % ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʳʚʦʚ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʤ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʧʨʳʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 2ů ʥʘ 

50 %. ɼʣʷ ʛʘʟʝʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ 1,0-1,1 %, 

ʥʘ 50 % ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʙʨʘʢʘ, ʥʘ 52 % ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʳʚʦʚ ʚ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚʳʭ ʷʱʠʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2ů ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 50 %. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 2ů ʥʘ 40 %. ʋʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʨʘʢ ʥʘ 60 % ʠ ʯʠʩʣʦ ʦʙʨʳʚʦʚ ʥʘ 

45 %, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ 2 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 0,2 % [6]. 

1.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ 

ʂʦʥʜʦʧʦʞʩʢʦʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʜʠʧʣʦʤʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ˉ 8 ʥʘ 

çʂʦʥʜʦʧʦʞʩʢʦʤ ʎɹʂè, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʠʨʤʦʡ çVoithè: 

- ʛʦʜ ʧʫʩʢʘ ï 1980; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 685 ʪ/ʩʫʪʢʠ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï 1000 ʤ/ʤʠʥ; 

-ʦʙʨʝʟʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʥʘ ʥʘʢʘʪʝ ï 8400 ʤʤ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ: ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʙʝʣʝʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩ ʫʟʣʘ ʨʦʩʧʫʩʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1000 ʤ3 [38]. 

ʀʟ ʙʘʩʩʝʡʥʘ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 3,0 % ʥʘʩʦʩʦʤ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʜʣʷ ʩʛʫʱʝʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʩʳ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʚʘʥʥʝ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʉ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 4,5 % ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʧʦʩʣʝ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʘʣʝʝ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ.  

ʇʨʠ ʙʝʟʦʙʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ɹɼʄ ʚ ʛʘʫʯ-ʤʝʰʘʣʢʫ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʫʶ ʜʚʫʤʷ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ 

ʢʨʘʝʚʳʝ ʦʪʚʘʣʳ ʩ ʩʝʪʢʠ. ʆʥʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʨʳʩʢʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʢʦʣʦ 1,2 %. 

ʅʘʩʦʩʦʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʵʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʘ 

ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ʙʨʘʢʘ. 
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ɺ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʴ ʙʫʤʤʘʰʠʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʙʫʤʧʦʣʦʪʥʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʛʘʫʯ-

ʤʝʰʘʣʢʫ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

3,5 %. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩ ʙʨʘʢʘ, ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʫ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʞʠʜʢʦʛʦ ʙʨʘʢʘ 1000 ʤ3. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʙʨʘʢʘ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʙʨʘʢʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʚ ʧʨʝʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʤʧʦʣʦʪʥʦ ʧʦʩʣʝ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥ ʙʨʘʢʘ ʧʨʝʩʩʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʘʨʥʠʪʫʨʘʤʠ, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʦʙʨʳʚʘ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʳʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,5 %. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘʩʦʩ, ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʙʨʘʢ ʚ ʛʘʫʯ-ʤʝʰʘʣʢʫ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʙʨʘʢʘ ʧʨʝʩʩʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʛʘʫʯ-ʤʝʘhʣʢʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩ, ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʙʨʘʢ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʞʠʜʢʦʛʦ ʙʨʘʢʘ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1000 ʤ3. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʙʫʤʧʦʣʦʪʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʣʠ ʫ ʥʘʢʘʪʘ ʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʫʶ ʪʨʝʤʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʘʨʥʠʪʫʨʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʩʦʩ, 

ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʫ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʩʫʭʦʛʦ ʙʨʘʢʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. 

ɻʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʝʟʢʦʚ ʠ 

ʩʫʭʦʛʦ ʙʨʘʢʘ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ (ʇʈʉ). ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʨʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦʜ ʥʘʢʘʪʦʤ. 

ʀʟ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʩʫʭʦʛʦ ʙʨʘʢʘ ʙʨʘʢ ʥʘʩʦʩʦʤ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 3,5 % ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʞʠʜʢʦʛʦ ʙʨʘʢʘ 1000 ʤ3. ʅʘʩʦʩ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʩʫʭʦʛʦ ʙʨʘʢʘ. 

ɺʝʩʴ ʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʙʨʘʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘ ɹɼʄ, ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʙʨʘʢʘ 1000 ʤ3, ʦʪʢʫʜʘ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ʤʘʨʢʠ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 3,5-4,5 % ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʙʨʘʢʘ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ: ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʤʘʩʩʳ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʙʨʘʢ ʠ ʩʢʦʧ 

ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. 

ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ ʯʝʨʝʟ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʥʘʩʦʩʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʨʤʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ. 

ʅʘʩʦʩʦʤ ʤʘʩʩʘ ʥʘ 5-10 % ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ, ʯʝʤ ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʫʤʤʘʰʠʥʳ, ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ. ʀʟʣʠʰʝʢ ʤʘʩʩʳ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʣʠʚ ʚ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʣʠʚʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʤʘʩʩʘ ʨʘʟʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2,8-3,1 %, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʥʘʩʦʩʫ ʜʝʢʫʣʘʪʦʨʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʷʱʠʢ ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʥʘʩʦʩʘ ʜʝʢʫʣʘʪʦʨʘ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,7-0,8 %. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʩʝʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ: ʧʝʨʝʣʠʚ ʦʪ 

ʜʝʢʫʣʘʪʦʨʘ, ʧʝʨʝʣʠʚ ʦʪ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ. 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʩʦʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʙʦʢʦʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʦʧʨʦʚʦʜ ʠ 

ʜʚʘ ʤʥʦʛʦʪʨʫʙʥʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʷʱʠʢ. ʅʘʧʦʨʥʳʡ ʷʱʠʢ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʦʡ. 
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ʌʦʨʤʫʶʱʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʫʭʩʝʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʠʟ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʣʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʪʯʘʪʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʨʤʫʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʉ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʝʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʝʪʯʘʪʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʩʝʪʢʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫʭ ʬʦʨʤʫʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʶʶ ʩʝʪʢʫ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʦʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʩʝʪʦʯʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʠ ʛʘʫʯ-ʧʨʝʩʩʝ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʩʘʩʳʚʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʩʝʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʩʩʦʚʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʶʱʝʡ ʩʝʢʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʩʩʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʘʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʝʩʩʦʚʘʷ ʩʝʢʮʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʫʶ 

ʩʝʢʮʠʶ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʥʘʛʨʝʪʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹɼʄ ʚʭʦʜʠʪ 

52 ʙʫʤʘʛʦʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʉʫʰʠʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʚʦʜʫ ʥʘ 

5 ʛʨʫʧʧ ʠ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘ. ɼʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 2,5 ʙʘʨ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 6-10 %. 

ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ 

ʙʘʨʘʙʘʥ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ 

ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʣʘʥʜʨ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʣʘʥʜʨʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʰʝʩʪʠʚʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʥʘʢʘʪ ʩ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʞʠʤʦʤ ʨʫʣʦʥʘ. ʅʝʩʫʱʠʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʥʘʢʘʪʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 
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ʜʠʘʤʝʪʨ 2500 ʤʤ, ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ. 

ʅʘʤʦʪʢʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʘʤʙʫʨʥʳʡ ʚʘʣʠʢ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʞʠʤʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʫʣʦʥʦʤ ʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʥʘʢʘʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, 

ʧʦʨʰʥʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʨʳʯʘʛʘʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʪʘʤʙʫʨʥʳʡ ʚʘʣ. ɹʘʨʘʙʘʥ ʥʘʢʘʪʘ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʞʝʣʦʙʯʘʪʘʷ, 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʘʷ. ɺʥʫʪʨʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʚʝʞʘʷ ʚʦʜʘ. 

1.5 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʄʘʩʩʘ 1 ʤ2 ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ [12, 13].  

ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʥʝʣʴʟʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʦʙʨʳʚʦʚ ʧʦʣʦʪʥʘ, 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʦʚʥʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʝ ʝʛʦ ʥʘ ʥʘʢʘʪʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʯʠʩʣʦ 

ʚʥʫʪʨʠʨʫʣʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʀʟʣʠʰʥʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʦʯʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʘʩʩ r1 ʤ2 ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ɺʣʘʛʘ ï ʵʪʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʫʤʘʛʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʙʫʤʘʛʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʙʫʤʘʛʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʝ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤ2, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʫʩʘʜʢʦʡ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [1, 6].  

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ɹɼʄ ʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2, ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʥʦʩʷʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ (ʜʣʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʧʣʦʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

1.6 ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 1 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
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1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʳʨʴʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʩʫʰʢʫ ʠ ʥʘʤʦʪʢʫ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʩʦʙʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʬʦʨʤʘʪʥʳʭ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 

3. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʩʩʘ 

1ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʫʤʘʛʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʊʆɼʆɺ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆʄ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɹʋʄɸɻʀ ʇʆ ʐʀʈʀʅɽ ʇʆʃʆʊʅɸ 

2.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʉʠʩʪʝʤʘ çCD-controlè (Cross Direction Control) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʣʠʩʪʘ, ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [15]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʅʘ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ (ɹɼʄ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 200, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 300 ʜʦ 1000. 

ʉʠʩʪʝʤʘ çCD-controlè ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʏʘʩʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çCD-controlè ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, çCD-controlè ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ, ʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ) ʥʫʞʝʥ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚʠʜ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ ʦʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʦʙʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20-60 ʝʜʠʥʠʮ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʦʙʘ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʫʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʠ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ. 

ʅʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʥʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʱʝʣʠ ʢʨʦʤʢʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʳʭ ʨʝʜʫʢʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʢʦʥʮʫ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çSaint Regis Paperè ʚʥʝʜʨʠʣʦ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʱʝʣʴʶ ʢʨʦʤʢʠ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʪʢʘʟʘ 

ʦʪ ʰʘʛʦʚʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʥʘʜʩʢʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʩʘ 

ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʢʩʘʮʠʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʨʦʤʢʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʙʦʷʭ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʢʨʘʪʘ. 

ʌʠʨʤʘ çMeasurexè ʩʦʝʜʠʥʠʣʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʚʩʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʢʨʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʦʪʢʨʳʪʠʷ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 2 ʤʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʷʛ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʢʨʦʤʢʠ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ 
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çMeasurexè ʙʳʣʦ ʚʳʧʫʱʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʪʥʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʱʝʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [3]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ çWestvacoè. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çHydrotrolè ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ 

ʩʦʧʣʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʥʘ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 0,5-1,2 ʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ. ʏʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çMeasurexè ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çHydrotrolè. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çValmet 

DNAè ʬʠʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çValmet Automationè, ʛʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ çAccuRayè (çAccuRay 1180 MicroPlusè) ʠ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʡ çDevron 

Engineeringè (Auto-Slice). 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʢʦʨʦʙʘʭ ʩʝʨʠʠ SymFlo ʢʦʤʧʘʥʠʠ çValmetè 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʤʤʘʞʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʩʩʳ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 900 ʪʦʯʝʢ [33].  

2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤ rʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ çAsea Braun Boveriè 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çCD-controlè ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ (ɸʉʋ ʊʇ) 

çAccuRay 1190è ʬʠʨʤʳ çAsea Braun Boveriè (ɸɺɺ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ɹɼʄ ˉ 8 

çʂʦʥʜʦʧʦʞʩʢʦʛʦ ʎɹʂè. ʉʭʝʤʘ ɸʉʋ ʊʇ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çAccuRay 1190è [17] 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ): 

- ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

- ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʙʨʘʢʘ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ: 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝɦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʚ ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʷʱʠʢʝ. ʆʙʱʠʡ ʥʘʧʦʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ çʩʪʨʫʷ-ʩʝʪʢʘè. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ çʩʪʨʫʷ-ʩʝʪʢʘè ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹɼʄ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 
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ʥʘʧʦʨʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ. 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤ2 ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çSmart Weight 

Profilerè (SWP): 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʨʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʫʙʳ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ ʚ 64 ʟʦʥʘʭ [17]. 

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çV.I.Bè: 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 85 ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʧʨʳʩʢʘʭ 

[18]. 

5. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

çCaltrolè: 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʫʤʘʛʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʦʛʦ ʚʘʣʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ 

114 ʟʦʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʝʣʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,7 ʢɺʪ ʢʘʞʜʘʷ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ɸʉʋ ʊʇ çAccuRay 1190è ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ: 

- ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʩʴʤʠ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʩʝʪʢʠ, ʧʨʝʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʥʘʢʘʪʘ). ɼʘʥʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ɺ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʳʚʘ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʨʘʧʦʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 

ʩʝʢʫʥʜ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʩʘ 1 ʤ2, ʪʦʣʱʠʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʢʘʥʝʨʘ); 

- ʩʙʦʨ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ɹɼʄ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (2ů) ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 
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ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ çCD-controlè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʣʠʥʝʝʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

- ʤʘʩʩʘ 1 ʤ2 ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʛ/ ʤĮ); 

- ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (%); 

- ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʤʢ). 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʚʝʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

çSmart Weight Profilerè [17], ʝʸ ʩʝʪʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʝʪʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʩʘ [17] 

ʉʝʪʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

- ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ QCS 

(Quality Control System) ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥ ʜʣʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ (ʤʘʩʩʘ 1ʤ2, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ); 

- LAN (Local Area Network) ï ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ; 

- 800Ĭɸ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʢʣʠʝʥʪ/ʩʝʨʚʝʨ; 
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- ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʝʪʴ AC800 (AC800M);  

- ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ AC800M;  

- ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ QCS (QCS LAN); 

- ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ Weight xP; 

- OPC (Open Platform Communications); 

- ESC (Embedded System Controller) ï ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ SWP ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʐʘʛʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ (SIO). ʄʦʜʫʣʴ SIO ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 68332, ʠʤʝʶʱʠʡ 128 ʂʙ ʧʘʤʷʪʠ EEPROM ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʸ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʠʥ 

ʤʦʜʫʣʴ SIO ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚʦʩʝʤʴʶ ʰʘʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 

ʚʦʩʴʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɺʩʝ ʤʦʜʫʣʠ SIO ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ c ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (AccuRay Smart Processing Center ï ASPC) ʦʜʠʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʘʙʝʣʴ. ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ SIO ʚ ASPC ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 2 ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʜʦ 10 ʤʦʜʫʣʝʡ SIO. 

ʎʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʚʝʩ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ 64-ʭ ʟʦʥʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ SWP ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʚʝʩʫ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ çV.I.Bè [18]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʟʦʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɺʩʝʛʦ 85 ʟʦʥ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çV.I.Bè. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ (ʩʢʘʥʝʨʝ), ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ çAdvant Controllerè. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ, ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʟʦʥʝ. ɽʩʣʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʪʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ çV.I.Bè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çV.I.Bè [18] 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʛʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çCaltrolè. ʉʭʝʤʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çCaltrolè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çCaltrolè [18] 
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ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʦʪ ʥʦʨʤʳ. 

ʆʪ ʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ çCaltrolè ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʦʥ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʨʝʣʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʰʢʘʬʫ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

(ʛʨʝʣʢʘʤʠ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʙʘʣʢʝ çCaltrolè. ɺʩʝʛʦ 114 ʛʨʝʣʦʢ. ʇʨʠ ʦʙʜʫʚʝ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʟʦʥʳ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʦʛʦ ʚʘʣʘ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʣʘ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʙʫʤʘʛʫ. 

2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ çValmetè 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ Metso Automation, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʨʥʘ Valmet, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ.  

ʀʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʫʤʘʛʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʩ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʫʤʘʛʠ Metso Automation ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʸ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

Metso IQ Scanners: ʚr ʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʧʝʨʸʢ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʝʩ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

Metso IQ Sensors: ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʛʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʣʘʛʫ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʉʝʥʩʦʨʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ [14]. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

Metso IQ System: ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

Metso IQ Insight: ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ [15]. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ 

Metso IQ Controls: ʘʢʪʫʘʪʦʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʕʪʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʘʯʫ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ. 

Metso IQ Moisturizer: ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

Metso IQ User Interface: ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [16]. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣ. 

ɺ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ɸʉʋ ʊʇ: 

- ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʨʘʢʘ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʫʨʦʚʥʠ: ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʩʛʫʱʝʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʨʘʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ, ʛʘʫʯ-ʙʘʩʩʝʡʥʘ, 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʷ ʤʦʢʨʦʛʦ ʙʨʘʢʘ, ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʷ ʩʫʭʦʛʦ ʙʨʘʢʘ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ: 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʨʘʢʘ ʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. 

- ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: ʩʛʫʱʝʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʩʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ, ʨʘʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ; 

- ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʫʨʦʚʥʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠ ʩʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʤʦʣʴʥʦ-ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʫʣʴʪʦʚʳʭ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ [17]. 

2. ʅʘʧʦʨʥʳʡ ʷʱʠʢ. 

ɸʉʋ ʊʇ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʦʙʱʠʤ ʥʘʧʦʨʦʤ ʚ ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʷʱʠʢʝ. ʆʙʱʠʡ ʥʘʧʦʨ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ çʩʪʨʫʷ-ʩʝʪʢʘè. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʪʝʢʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʝʪʢʫ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʨʫʠ) ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʧʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɸ ʪʘʢʞʝ ɸʉʋ ʊʇ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʷʱʠʢʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʠ. 
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3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤĮ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ɸʉʋ ʊʇ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʤʘʩʩʳ 1 ʤĮ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʠʟʤʝʥʷʷ ʨʘʩʭʦʜ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. 

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥ r

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ʅʘ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ˉ 7 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ çSiemensè. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʷʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʘʰʠʥʳ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʋ ʊʇ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ. 

5. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʳʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ɸʉʋ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʘʨʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɹɼʄ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

- ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʤʝʞʜʫ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 1-2, 2-3; 

- ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʫʨʦʚʥʠ ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 1, 2, 3 ʠ ʦʙʱʠʡ; 

- ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤ 1 ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

5. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤĮ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çTERMATROLè 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʫʙʘ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 59 ʟʦʥ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʘʩʩʳ 1 ʤĮ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʱʝʣʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʘʤʠ 

(ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʘʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ) ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 59 ʟʦʥ. 

6. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çIQAQUAPROè 
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ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʜʦʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʫʰʝʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ 116 ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ʅʘʜ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʦʡ ʩʪʦʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʧʨʳʩʢʦʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. 

7. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

çIQINUCTIONè 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʫʤʘʛʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ 116 ʟʦʥʘʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʝʣʢʘʤʠ. 

8. ɸʉʋ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʩʘ 1 ʤ2, ʪʦʣʱʠʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʛʦʣʦʚʢʘʭ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʢʘʥʝʨʘ). 

2.4 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çCD-controlè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʜʚʠʞʫʱʝʝʩʷ ʧʦʧʝʨʸʢ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ [19] 

ʅʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʩʢʘʥʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʚʝʩ 1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʠ [19]. ʇʣʘʪʳ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʠ, ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʤʦʜʫʣʴ, ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ. 
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ʇʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʩʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ  ʛʣʘʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʢʘʥʝʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠʞʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʝʩʘ [19] 

ɼʘʪʯʠʢ ʚʝʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʙʫʤʘʞʥʳʤ ʣʠʩʪʦʤ, ʧʦʤʝʱʸʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʬʠʨʤʳ 

ABB. 

ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ, ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ l=1,9 ʤʠʢʨʦʥʘ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ l=1,7-1,8 ʤʠʢʨʦʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

ɺʦʣʦʢʥʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʵʪʠ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ. 

ʉʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. ɼʘʪʯʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʣʘʤʧʳ), ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʉʚʝʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ (ʧʨʝʨʳʚʘʪʝʣʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ [19] 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʙʫʤʘʞʥʳʤ ʧʦʣʦʪʥʦʤ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʥʠʞʥʷʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʠʞʠʤʘʶʪʩʷ ʢ ʙʫʤʘʛʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ï ʩʦʣʝʥʦʠʜʦʚ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʪʫʰʢʫ L ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʫʰʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ [19] 
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2.5 ɸʥʘʣʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʫʤʘʛʠ 

MD-control (Machine Direction Control) ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʝ). ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠ  

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʝʩ, ʪʦʣʱʠʥʘ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

MD-control ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ L-C 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ [75]. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ MD-control ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚʝʩʘ, 

ʪʦʣʱʠʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʚʝʩʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʝ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [15]. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʠʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʥ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʝʚʳʤʠ 

ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʚʥʦʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʤʘʩʩʳ ʙʫʤʘʛʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʘʣʴʮʘʭ 

ʠʣʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʳ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ [20]. 



47 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ MD-control ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʝʩʪʴ ʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʫʤʘʛʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʦʥʴʰʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʘʣʴʮʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʵʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʜʘʪʯʠʢ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʞʝʪ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʰʢʠ. 

MD-control ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʙʫʜʫʱʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʨʘʢʘ. 

ʇʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʪʦʡ 

ʙʫʤʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʝʩ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʩ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʠ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʩʩʳ. ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʩʫʭʦʡ ʚʝʩ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʥʘʢʘʪʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.9-2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʄʦʜʝʣʴ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʕʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

CD-control ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. 

ʉʢʘʥʝʨʳ (IQ Scanners): ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʧʝʨʸʢ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ, 

ʠʟʤʝʨʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ (IQ Sensors): ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʝʩ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʄʦʜʝʣʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʄʦʜʝʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʘ ʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

CD-control (Cross Direction Control) ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ CD-control ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʚʝʩ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ.  

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (IQ System): ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ (IQ Controls): ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʚʥʦʩʷʱʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (IQ User Interface): ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

CD-control ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ [21]. 

ʉʢʘʥʝʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʧʝʨʸʢ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʚʝʩʝ, ʪʦʣʱʠʥʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ [22]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʪʥʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɿʘʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʫʘʪʦʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʦʪʥʘ, ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʩʣʝʜʷʪ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ɸ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʚʥʝʩʸʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʛʠ ʩʢʘʥʝʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʧʝʨʸʢ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʝʝ, ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʫʤʘʛʘ 

ʪʦʥʴʰʝ ʠʣʠ ʪʦʣʱʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʙʫʤʘʛʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ [37]. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ɹɼʄ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʦʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʱʝʣʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʩʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ SmoothSlice, ʯʪʦʙʳ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʝʩʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʩʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 64 ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʥʠʭ 12 ʩʤ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13. 

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 
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ʈʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ SmoothSlice, ʯʪʦʙʳ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 85 ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʥʠʭ 6 ʩʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʜʣʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʙʘʪʘʨʝʠ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 
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ʪʦʣʱʠʥʳ. ʈʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ SmoothSlice, 

ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ. ʅʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 114 ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʥʠʭ 6 ʩʤ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘʭ CD ʠ MD-control, ʤʦʞʝʤ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ CD ʠ MD-control ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ CD ʠ MD-control [31] 

ʊʘʢʞʝ ʦʙʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʙʫʤʘʛʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. CD-control ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʢʘʥʝʨʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʧʝʨʸʢ ʧʦʣʦʪʥʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʰʠʨʠʥʳ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʝʡ. MD-control ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʫʰʢʠ [71]. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ çOptiProfileè ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çValmet Automationè. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ çOptiProfileè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çValmet Automationè. ɼʘʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɽʛʦ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤ2 ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ çOptiProfileè [82] 

ʉʘʤʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʫʤʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʥʘʣʘ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) [20]: 

                          %ÒÒÏÒ 7 Ͻ7Å 7 Ͻ-Å 7 Ͻ#Åȟ                        (2.1) 

ʛʜʝ  W1, W2, W3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʰʠʙʦʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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We, Me, Ce ï ʦʰʠʙʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ [6]. 

ʆʰʠʙʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (2.2, 2.3, 2.4): 

                                                  7Å  7Ð 7Ôȟ                                          (2.2) 

                                                    -Å  -Ð -Ô,                                          (2.3)  

                                                     #Å  #Ð #Ô,                                            (2.4) 

ʛʜʝ  Wp, Mp, Cp ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ; 

Wt, Mt, Ct ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ [6]. 

STFI ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʉʭʝʤʘ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ [82] 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʯʝʢ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʤʘʛʠ 

[6]. 

2.6 ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 2 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ABB ʠ Valmet. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ABB ʠ Valmet ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʞʜʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ABB, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Valmet, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ ɼʃʗ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄ ʆɹʒɽʂʊʆʄ ʉ 

ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆ-ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʅʓʄʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈɸʄʀ ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ɹʋʄɸɻʆɼɽʃɸʊɽʃʔʅʆʁ ʄɸʐʀʅʓ 

3.1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ rʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ çCD-controlè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʫʤʘʛʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʝʤʴ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʫʤʘʛʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʣʦʞʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [6]. 

3.2 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.2-3.7. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʙʳʣʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʘ STFI ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [6] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [6] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [6] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [6] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [6] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ [6] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʅʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʛʨʘʬʠʢʠ [6] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʄʦʜʝʣʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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ʙʫʤʘʛʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 

3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(3.1): Ўώ
ὃὩ ȿ ȿÃÏÓ ‫ὰ ά Ўὢ ̐̑̉ὧ ὰ ὧ

π                                                        ̐̑ ̉ὧ ὰ ὧȟ
        (3.1) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ὲ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʤʘʰʠʥʳ: ὲ

ρȟςȟσȣȢ; 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

ά ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʜʚʠʛʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

ὃ  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

;ï ʯʘʩʪʦʪʘ ‫ 

ʩ ς ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ; 

‌ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ [18]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤ2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 (WW) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2): 
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Ўώ πȟπφὩ ȟ ȿ ȟȿÃÏÓπȟτὰ πȟρ Ўὢȟ                        (3.2) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ   ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ WW (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʤ2 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (Wʅ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3): 

Ўώ πȟσψὩ ȟ ȿ ȟȿÃÏÓπȟπρὰ πȟρ Ўὢȟ                      (3.3) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ  ʁʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʅʅ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4): 

Ўώ πȟσὩ ȟȿ ȟȿÃÏÓπȟπρὰ πȟρ Ўὢȟ                             (3.4) 

ʤ
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ʛ
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ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ WH (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʅʅ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ  ʁʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2  (ʅW) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5): 

Ўώ πȟρὩ ȿ ȟȿÃÏÓρȟρὰ πȟρ Ўὢȟ                           (3.5) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ʤ
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ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ HW (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʉʉ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.6): 

Ўώ ρȟψυὩ ȿ ȟȿÃÏÓπȟυὰ πȟρ Ўὢ ,                      (3.6) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʉʉ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʤ
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 1 ʤ2 (ʉW) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7): 

Ўώ πȟπυὩ ȟȿ ȟȿÃÏÓρȟρὰ πȟρ Ўὢ ,                         (3.7) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 / ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʉW (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʉʅ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.8): 

Ўώ πȟωὩ ȟȿ ȟȿÃÏÓπȟπρςὰ πȟρ Ўὢ ,                            (3.8) 

ʛʜʝ     Ўώ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʛ/ʤ2 /ʤʢ / % (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); 

ὰ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ n-ʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

 ὰ ȢȢȢςȟρȟπȟρȟς; 

Ўὢ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16. 

ʤ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʉʅ (cʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʝʤʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ MATLAB  ʠ Desmos Studio [5, 34]. 

3.4 ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 3 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʉʙʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʰʫʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤ

ʤ 
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ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʋʇʈɸɺʃʗʖʑʀʍ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʁ ɼʃʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈɸʄʀ ɹʋʄɸɻʀ 

4.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ˉ7 ʂʦʥʜʦʧʦʞʩʢʦʛʦ ʎɹʂ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʡ ʤʝʪʨʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʩʠʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çTERMATROLè.  

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʘʩʩʳ 1 ʤĮ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʱʝʣʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʘʤʠ (ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʘʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ) ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 59 ʟʦʥ. 

ʂ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʝ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʪʝʨʞʥʠ Equilex ʥʘ ɹɼʄ ˉ 7 (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʉʪʝʨʞʥʠ Equilex ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʤʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʠʭʨʦʤʦʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ. ʇʦ 
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ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʝʪʳ ʥʘ ʩʘʤʫ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ 

ʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʂʦʛʜʘ ʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʦʪ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʩʪʝʨʞʥʶ. ʂʦʛʜʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʫʙʫ 

ʚʥʠʟ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʟ ʱʝʣʠ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ. ʎʠʢʣʠʯʥʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʳ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʝʨʞʥʠ 

ʦʩʪʳʚʘʶʪ ʠ ʚʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʷ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʫʙʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʱʝʣʴ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘ. ʅʘʛʨʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ, ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

10 ʩ., ʛʜʝ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʵʪʦ 100 % ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʪʦʨʘ. ʄʝʥʷʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʳ. 

ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʣʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ (%), ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ (24 ʚʦʣʴʪʘ). ɺʳʭʦʜ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. 
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ʉʘʤʦʝ ʚʘʞʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʧʫʩʢʥʦʡ ʱʝʣʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʘʢʪʫʘʪʦʨʘʤʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 %, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʳ [24]. 

ʀʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʫʘʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʧʫʩʢʥʫʶ ʱʝʣʴ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʰʠʥʠʩʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʫʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ çʙʘʨʘʰʢʦʚè, ʜʘʣʝʝ ʧʨʝʜʘʸʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. çɹʘʨʘʰʢʠè ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï çɹʘʨʘʰʢʠè ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ, ʠ ʭʦʪʴ 

ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʦʥʘ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çIQAQUAPROè. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʚʝʩʫ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʜʦʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʫʰʝʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ 116 ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ʅʘʜ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʦʡ ʩʪʦʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʧʨʳʩʢʦʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ IQAQUAPRO ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʝʝ ʪʦʨʮʘʭ. ʆʧʦʨʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʷ ʠʟ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʨʦʚʥʦ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɼʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʰʪʘʥʛʠ. ʊʦʯʢʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʪʘʥʛʝ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʅʦ ʥʘ ɹɼʄ ˉ 7 ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʷ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʚʦʟʜʫʭʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʧʦʪʦʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ʀʟʣʠʰʢʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ ʰʪʘʥʛʫ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʠ ʩʞʘʪʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʥʝʚʤʦʚʦʜʷʥʫʶ ʬʦʨʩʫʥʢʫ. ʉʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʜʫ ʚ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ [11]. 

ɺʦʟʜʫʭʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʚʦʟʜʫʭʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 
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ɹʣʦʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʪʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʙʫʟʣʘ: ʰʢʘʬ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (2), 

ʰʢʘʬ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (1) ʠ ʰʢʘʬ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ (3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɹʣʦʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [19] 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʜʚʠʞʥʳʭ ʣʦʪʢʘʭ ʜʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʠʭ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʣʦʪʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʚʦʜʷʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʪʨʘʢʝ ʣʦʪʢʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʆʪ ʰʢʘʬʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʜʷʥʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʚʝʜʝʥʳ ʢ ʰʪʘʥʛʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʚʦʜʷʥʳʤ 

ʰʘʛʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ EMA-

5000, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8 [8]. 

ʂʦʛʜʘ ʰʪʦʢ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ, ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʟʦʨ. ʂʨʠʚʘʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʝ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ, ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʰʪʦʢʘ ʢʣʘʧʘʥʘ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 
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ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʰʪʦʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 300 ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʰʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 300 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɽʄɸ-5000 (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʣʘʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɽʉɽ. ʆʜʥʘ ʧʣʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʩʴʤʴʶ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɽʉɽ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʰʢʘʬʫ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʰʢʘʬʫ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ, ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ 

ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ ʥʘ ʣʦʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɿʘʧʦʨʥʳʝ ʚʝʥʪʠʣʠ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʣʦʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʰʢʘʬʫ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ [24]. 

ɺ ʰʢʘʬʫ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʚ ʰʢʘʬʫ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʪʯʠʢ-ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʰʢʘʬʘ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʷ. ɼʨʫʛʦʡ ʜʘʪʯʠʢ-ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ 
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ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ.  

ʉʪʘʥʮʠʷ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʠʪʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʧʨʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɺʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʶ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʧʘʥʘ [25]. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʦ ʟʘʩʦʨʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ɿʘʩʦʨʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʤʦʞʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʤʝʥʳ ʢʘʨʪʨʠʜʞʘ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʛʨʝʪʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʢ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʦʜʳ ʚ 

ʙʘʢʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʦʜʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʙʘʢʘ ʚ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʰʢʘʬʘ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ 

ʙʣʦʢʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ. ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ [67]. 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʧʥʝʚʤʦʚʦʜʷʥʳʝ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʜʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʘ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʰʪʘʥʛʫ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʚʦʜʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʦʢ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 
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ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʜʚʠʞʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʧʫʩʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʧʨʠ ʝʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 8 %, ʧʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʤʝʞʜʫ 

ʘʢʪʫʘʪʦʨʘʤʠ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ çIQINUCTIONè. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʫʤʘʛʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ 116 ʟʦʥʘʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʝʣʢʘʤʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ çIQINUCTIONè ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʣʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʚʘʣʫ. ʀʟʜʝʣʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ/ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢ/ʦʪ ʚʘʣʘ. ʇʨʦʜʫʢʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʂʣʘʩʩʫ 2 ʧʦ EN55011. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʂʘʪʫʰʢʠ ʥʘ ʙʘʣʢʝ [25]  

ʉʠʣʦʚʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12. ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʄʦʜʫʣʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ï ʵʪʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ 17-38 ʂɻʮ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʜʦ 4 ʂɻʮ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʄʦʜʫʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ IGBT 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʂ ʤʦʜʫʣʶ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 208 ɺ 3 

ʌʘʟʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 480 ɺ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʣʴʟʷ ʢʘʩʘʪʴʩʷ ʝʛʦ 

ʦʪʚʝʨʪʢʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʃʦʛʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʝʩʣʠ ʜʚʝʨʮʘ ʙʘʣʢʠ ʦʪʢʨʳʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʉʠʣʦʚʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ [25] 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʂʦʛʜʘ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʪʝʧʣʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʥʘʛʨʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʢʘʣʘʥʜʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʷʤʦ ʧʦʜ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʘʪʫʰʢʦʡ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʣʘ ʢʘʣʘʥʜʨʘ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʫʟʢʠʭ ʟʦʥ 

ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʘʤʠ ʢʘʣʘʥʜʨʘ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ [44]. 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʘʣʢʝ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. ʅʘ ʙʘʣʢʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʥʠʟʫ, ʠʤʝʝʪʩʷ 20 ʙʣʦʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ 6 ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʆʙʝ ʙʘʣʢʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳ, ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ. ɹʘʣʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʘʣ 

ʢʘʣʘʥʜʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʂʘʪʫʰʢʠ ʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʣʢʝ ʥʘ ɹɼʄ ˉ 7 (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʂʘʞʜʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʥʘʛʨʝʚ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ 

ʢʘʣʘʥʜʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ. ʏʪʦʙʳ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʙʘʣʢʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 3 ʜʦ 4 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ 

ʢʘʣʘʥʜʨʘ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʣʢʠ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʳʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʙʘʣʢʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʕʪʠ ʪʦʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 4 ʢɺʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʘʣʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʳʭ ʰʝʩʪʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʪʫʰʝʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʢʘʣʘʥʜʨʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʡ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʣʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʣʢʠ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʉʠʣʦʚʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʦʡ ʥʘ ɹɼʄ ˉ 7 (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ɼʣʷ ʙʘʣʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʠ ʙʘʣʢʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ IGBT (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʤʦʜʫʣʝʡ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘʩʦʩ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʧʘʥ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʠ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʚʦʜʘ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 30 . ʊʘʢʞʝ ʚ ʙʘʣʢʫ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʠ ʙʘʣʢʫ ʢʘʪʫʰʝʢ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʧʦʨʘ (ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʛʨʷʟʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʙʣʦʢʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʝʱʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ, ʤʦʜʫʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʣʢʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ, ʦʥʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʭʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ. ʉʘʤʠ ʢʘʙʝʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʙʣʠʟʢʦ, ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʪ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 
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ʢʘʪʫʰʢʠ ʜʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʫʜʘʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʧʦʣʥʫʶ ʩʠʣʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʥʝ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 19 %, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ɹɼʄ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ 60 ʜʦ 80 %. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15 [3].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʩʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʠ ʜʦʣʛʦ ʩʣʫʞʘʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʅʦ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʣʶʙʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʫ ʥʝʝ ʠʥʦʛʜʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʘʣʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʥʦʩʠʪʴʩʷ, ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ.  

ʂ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʣʝʤʤʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʡ ʧʣʘʩʪʠʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʚʦʜʳ ʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ. 

ɺ ʢʦʥʪʫʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʪʨʫʙʢʘʤ. ɼʣʷ 

ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʙʘʢ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʛʨʷʟʴ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʜʘ ʩʪʦʠʪ ʚ ʵʪʦʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʛʨʷʟʴ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʟʘʩʳʭʘʪʴ, ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ.  

ʅʫʞʥʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʤʘʥʞʝʪʳ ʜʣʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʩʘʤʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʠʥʘʯʝ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚʦʜʫ 

ʥʘ ʙʘʣʢʫ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʫʜʘʯʥʦʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʣʦʢ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʧʦʤʠʤʦ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʝʱʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ. ɺʦʢʨʫʛ ʙʘʣʢʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 70 , ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʨʘʢʘ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʧʣʘʪʳ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʤʝʥʷʪʴ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʘʣʢʘ ʩ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʠʟʢʦʛʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʚʘʣʫ. ɽʩʣʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʪʥʦ ʥʝ ʧʦʰʣʦ ʜʘʣʴʰʝ 

ʥʘ ʥʘʢʘʪ, ʘ ʩʪʘʣʦ ʥʘʤʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʘʣ, ʪʦ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʠʪʴ ʥʘ 

ʙʘʣʢʫ ʠ ʧʦʛʥʫʪʴ ʝʝ. 

ɹʘʣʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʠ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʦ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʤʘʟʳʚʘʪʴ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʩʣʦʤʘʪʴʩʷ. 
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ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [32]. 

4.2 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʙʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʦʤ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʟʘʧʘʩʦʤ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.17. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʦʤ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.18  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.19. ʆʥ ʫʩʣʦʞʥʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʚʣʠʷʶʪ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʚʝʩ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.19 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.20). 

.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʩʝʤʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʆʥ 

ʥʫʞʝʥ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʛʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ ʝʩʪʴ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʠ ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʥʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦ ʪʨʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʚʝʩ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ. ɽʩʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʝʩʘ ʠʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʩʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. ʅʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʤʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚʝʩʘ 

1ʛ/ʤ2 ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʄʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʩʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʝʩʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʫʣʝʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ), ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, 

ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʝʣʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʢʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʫʣʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 
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ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʥʦʚʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʝʩʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʪʘʢʦʡ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʨʝʜʠ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [3,6]. 

4.3 ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 4 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ.  

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 5 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄ ʇʈʆʎɽʉʉʆʄ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɹʋʄɸɻʀ ʇʆ 

ʐʀʈʀʅɽ ʇʆʃʆʊʅɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʓʍ ʈɽɻʋʃʗʊʆʈʆɺ 

5.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ɹɼʄ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ɸʆ çʂʦʥʜʦʧʦʞʩʢʠʡ ʎɹʂè ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʳʡ ʚʘʣ ʚ 114 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʤʘʛʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 114 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ. 

ʇʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʠʥʚʝʨʩʥʘʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 114 ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

çʤʘʩʩʘ-ʪʦʣʱʠʥʘè, çʚʣʘʞʥʦʩʪʴ-ʪʦʣʱʠʥʘè, çʪʦʣʱʠʥʘ-ʪʦʣʱʠʥʘè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.1, 5.2, 5.3. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʩʢʨʳʪʳʤ ʩʣʦʷʤʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʩ - ʪʦʣʱʠʥʘ) 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ - 

ʪʦʣʱʠʥʘ) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʘ - 

ʪʦʣʱʠʥʘ) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʢ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʚʭʦʜʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ (ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ) [6]. 

5.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʝʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʘʢ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʥʝʡʨʦʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʷʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʝʣʝʢʮʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʙʦʨ ʚʩʝʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʇʝʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʚʳʰʝ 1000 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʪʪʝʨʥʳ 

ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [6]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤ Back-Propagation (ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ), 

Quick Propagation ʠ Extend Delta-Bar-Delta, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ (ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.5).  

ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.9): 

)1()()()( )1()( -ÖÖ+-DÖ=D n

i

n

j

n

ij

n

ij yeLeaningRattwMomentumtw d                        (3.9) 

ʛʜʝ )1(),( )()( -DD twtw n

ij

n

ij - ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʷʟʠ i-ʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ; ʩʣʦʷ (n-1) ʩ 

j-ʳʤ ʥʝʡʨʦʥʦʤ ʩʣʦʷ n ʥʘ t ʠ (t-1) ʪʘʢʪʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 
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)(n

jd  - ʦʰʠʙʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ j-ʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ n-ʛʦ ʩʣʦʷ;  

)1( -n

iy  - ʚʳʭʦʜ i-ʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ (n-1) ʩʣʦʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5  ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6  ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʠʥʫʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʝʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʘʥʩʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʦʥ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ NeuralWorks Professional II/PLUS, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʪʨʝʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ: ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. 
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ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʢʠ (Back Propagation), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʰʠʙʢʠ ʤʝʞʜʫ ʞʝʣʘʝʤʳʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʝʪʠ. 

5.3 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

1. ʄʦʜʫʣʴ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʪʨʝʤʷ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: Wʟʘʜ (ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 64), Hʟʘʜ (ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 85) ʠ Cʟʘʜ 

(ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 114), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʝʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʩʘ 1 ʤĮ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (W0, H0, C0) 
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ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (W, Hj, Ck). 

2. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʰʠʙʦʢ: ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: EWi = Wʟʘʜ - Wi, EHj = Hʟʘʜ - Hj, ECk = 

Cʟʘʜ - Ck. 

3. ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʤʴ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ: UWW, UWH (ʚʝʩʘ 1 ʤĮ), UHH, UHW (ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ), UCC, UCW, UCH (ʜʣʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ), ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ. 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ NeuralWorks 

Professional II/PLUS. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ Back Propagation. 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8  ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Neural Works Pro II  PLUS  

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

5. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʚr ʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ UW, UH, UC ʧʫʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 
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6. ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.9) [60]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9  ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

5.4 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʤʘʛʠ 

ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ  

ʙʳʣʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʨʝʡʤʚʦʨʢʘ Matplotlib 3.10.3 

documentation. 

ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7). ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ  

ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.10) ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10  ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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3. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʜʣʠʥʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦʤʫ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.11). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11  ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ)  

5.5 ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 5 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ. 

2. ʉʦʟʜʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

4. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

5. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

6. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʝʸ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ 15-20%, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʨʘʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
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ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

8. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ: 

1.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ- 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

2.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5%. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

4. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘ ̫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʶ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢʘʢ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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