
 

 

 ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ 

ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ çʄʆʉʂʆɺʉʂʀʁ 

ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆ-ɼʆʈʆɾʅʓʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ 
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 ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʥyʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʣʠʮ ʠʤʝʶʪ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʝʨʝʜ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʚʩʪʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺʴʝʪʥʘʤʘ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʪyʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 
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ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ, ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʩʯʪyʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ɸʨʤʘʥ ɾ., ɺʦʣʢʦʚ ʄ.ʀ., ɻʦʨʝʣʳʰʝʚ ʅ.ɺ., ɼʶʨʴʝ, ʀʚʘʥʦʚ ʅ.ʅ., 

ʂʦʨʦʣʝʚ ʀ.ɺ., ʃʘʜʳʛʠʥ ɹ.ʀ., ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʅ.ɺ., ʈʝʙʠʥʜʝʨ ɹ.ʗ., ʈʦʢʘʩ ʉ.ʖ., 

ʈʫʜʝʥʩʢʘʷ ʀ.ʄ., ʈʫʜʝʥʩʢʠʡ ɸ.ɺ., ʈʳʙʴʝʚ ʀ.ɸ., ʌʠʥʘʰʠʥ ɺ.ʅ., ʐʝʩʪʦʧʝʨʦʚ ʉ.ɺ. ʠ 

ʜʨ. [1, 18, 21, 22, 24, 26, 38, 39, 40, 43, 45, 64, 61, 62, 63, 65, 66, 70, 8]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ɺʦʨʦʙʴʸʚʳʤ ɺ.ɸ., ʉʫʚʦʨʦʚʳʤ ɼ.ʅ., ʇʦʧʦʚʳʤ 

ɺ.ɸ. ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ [13, 15, 5, 49, 80], ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʙʠʪʫʤʘ, ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ), ʪʘʢ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʈʳʤʢʝʚʠʯʘ ʉ.ɺ. ʠ ʉʫʚʦʨʦʚʘ ɼ.ʅ. [60, 75] ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʀʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʯʸʪʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʠʣʦʩʝʨʜʠʠ ʆ.ʖ., ʉʫʚʦʨʦʚʘ ɼ.ʅ. ʠ ɹʫʥʴʢʠʥʘ ʀ.ʌ. [76, 52, 10, 14] 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ 
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ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʝʸ ʨʝʮʝʧʪʫʨ.r  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. 

3. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ: 

1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ.   

2. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ.̫ 

3. ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4. ʉʪʨʫʢʪʫʨ r ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʝʸ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ñʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠò 
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ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʆʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʦ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ñKim Nganò ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ɹʘʢʥʠʥʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ ñHuy 

Tinò ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʍʦʰʠʤʠʥ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

2. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʪʫʤʘ, 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʪyʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

4. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʪyʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʫʥʢʪʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ɺɸʂ 2.3.3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ): 

- ʧ. 4. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ; 

- ʧ. 6. ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ; 

- ʧ. 12. ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ɸʉʋ ʊʇ, ɸʉʋʇ, ɸʉʊʇʇ ʠ ʜʨ., ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʶ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ 

2024 ʛʦʜʫ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ñKim 

Nganò ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɹʘʢʥʠʥʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʢʦʤʧʘʥʠʶ ñHuy Tinò ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʍʦʰʠʤʠʥ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ 81-ʡ ʠ 82-ʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʄɸɼʀ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʣʠʩʴ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʚ 2023 ʠ 2024 ʛʦʜʘʭ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʥyʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 7 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʯʝʪʳʨʝ ʛʣʘʚʳ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 184 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 130 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 13 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɸʉʌɸʃʔʊʆɹɽʊʆʅɸ ɺʆ ɺʔɽʊʅɸʄɽ 

1.1.  ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ɺɹ ʝʪʥʘʤʝ 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 1970 ʛʦʜʘ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [106]. ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

¶ ʇʝʨʠʦʜ ʜʦ 1995 ʛʦʜʘ: 

o ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ; 

o ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʠ ʨʫʯʥʦʤ ʪʨʫʜʝ; 

o ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʯʘʩʪʳʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. 

¶ ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ 1995 ʛʦʜʘ: 

o ʉ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɻʦʨʷʯʠʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ; 

o ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʥʘʯʘʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

o ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʰʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ (ɸɹɿ). ɺ ʥʘʯʘʣʝ 1970 ʛʦʜʘ ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʉʦʶʟ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ ɺʴʝʪʥʘʤʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 25 ʪʦʥʥ/ʯʘʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʃʘʦʢʘʝ, ʍʘʥʦʝ, ʍʦʘʙʠʥʝ, ʅʠʥʴʙʠʥʝ, ʊʭʘʥʴʭʦʘ ʠ ʅʛʝʘʥʝ. ʂ 

ʥʘʯʘʣʫ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚʳʰʣʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʣʠ ɺʫ ʊʭʝ ʃʦʢ, ʅʛʫʝʥ ɺʘʥ ʍʦʧ ʠ ʅʛʫʝʥ ɹʠʥʴ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 50%, ʘ ʝʱ yʯʝʨʝʟ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 

ʇʦʩʣʝ 1990 ʛʦʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʨʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ɺʴʝʪʥʘʤʘ (ɺʴʝʪʥʘʤʩʢʠʡ ʜʦʨʦʞʥʳʡ 

ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ) ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʫ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʫ ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ñʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘò, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 199 ʄʠʥʴʍʘʡ, ʍʘʥʦʡ, ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʃʝ ʅʛʫʝʥ ʏʳʦʥʛʘ 

ʧʨʠʛʣʘʩʠʣʘ ʜʦʮʝʥʪʦʚ ɺʫ ʊʝ ʃʦʢʘ ʠ ʅʛʫʝʥ ɺʘʥ ʍʦʧʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʝʨʝʟ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʛʨʫʧʧʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʟʘʚʝʨʰʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʝʨʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 25 

ʪʦʥʥ/ʯʘʩ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɺ 1994 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 40 ʪʦʥʥ/ʯʘʩ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʛʨʫʧʧʘ ʜʦʮʝʥʪʘ ʅʛʫʝʥ ɺʘʥ ʍʦʧʘ ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʘ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʜʦ 60, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʜʦ 80 ʪʦʥʥ/ʯʘʩ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1997 ʛʦʜʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 80 

ʪʦʥʥ/ʯʘʩ ʛʨʫʧʧʘ ʜʦʮʝʥʪʘ ʅʛʫʝʥ ɺʘʥ ʍʦʧʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʘ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʝʛʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʠ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 104-120 ʪʦʥʥ/ʯʘʩ. 

ɼʦ 2017 ʛʦʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 750 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 30 ʜʦ 250 ʪʦʥʥ ʚ ʯʘʩ. ʂ 2023 
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ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 970, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 120 ʜʦ 280 ʪʦʥʥ ʚ ʯʘʩ [106, 103]. ʕʪʠ ʟʘʚʦʜʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ɺʴʝʪʥʘʤʫ, ʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʍʘʥʦʝ, ʍʦʰʠʤʠʥʝ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 13 ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʘ [86]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

1.2.  ʈʦʣʴ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʦʨʦʛ ʚʦ ɺɹ ʝʪʥʘʤʝ 

ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʨʦʛ [79, 12, 54]: 

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

¶ ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʫʧʨʫʛʠʤ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ: ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʤʫ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ; 

¶ ʆʪʣʠʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʰʠʥʘʤʠ: ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʞyʥʦʝ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 
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¶ ɻʣʘʜʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ: ʈʦʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ ʠ ʙʝʩʰʫʤʥʦʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ; 

¶ ʃyʛʢʦʩʪʴ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ: ɻʠʛʠʝʥʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 

¶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʦʪʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ; 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʜʦʨʦʛ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʤʠʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ, ʜʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʦʣʝʝ 80% [82]. ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 53610 ʢʤ, ʠ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʦʥʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʜʦ 188836 ʢʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʦʨʦʛ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ). ɼʦ 2023 ʛʦʜʘ 

ʙʦʣʝʝ 71% ʜʦʨʦʛ ʧʦʢʨʳʪʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʦʤ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 29% - ʜʦʨʦʛʠ ʩ 

ʙʝʪʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʜʦʨʦʛʠ ʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʜʦʨʦʛʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʦʣʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 
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ɻʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɺʴʝʪʥʘʤʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 1,7 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʤyʘ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ [105] (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʩ 2010 ʧʦ 2023 ʛʦʜ ʦʙʲʝʤ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚʦ 

ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚʳʨʦʩ ʚ 2,9 ʨʘʟʘ - ʩ 587 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʜʦ 1,7 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ, ʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 28 

ʣʝʪ (ʩ 1995 ʧʦ 2023 ʛʦʜ ) ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 14,8 ʨʘʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʄʘʩʩʘ ʠ ʜʦʣʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʦʣʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

[84]. ɼʦ ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 408582 

ʥʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 2,5 ʤʣʥ. ʤʦʪʦʮʠʢʣʦʚ ʠ 140,5 ʪʳʩʷʯ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʮʠʢʣʦʚ. ʕʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦ 6,3 

ʤʣʥ. ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 74,3 ʤʣʥ. ʤʦʪʦʮʠʢʣʦʚ ʠ 1,9 ʤʣʥ. ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʮʠʢʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʩʣʝ 10 ʣʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 2011-2020 ʛʦʜʦʚ, ʜʦʨʦʞʥʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ: 

ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 668000 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʮʝ 2004 ʛʦʜʘ. ʉ ʥʫʣʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʦʙʱʝʡ 
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ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʪʠ 1800 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ 1100 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [84, 91]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ñʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2021 ʧʦ 2030 ʛʦʜʳ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʜʦ 2050 ʛʦʜʘò  ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʝʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 41 ʤʘʨʰʨʫʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 9014 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4). ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ 172 ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 29795 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [108].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɼʦʨʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʜʦ 2050 ʛ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 
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ʅʘ ʩʘʡʪʝ https://www.worldlifeexpectancy.com ʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 29,81 ʥʘ 100000 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʱʘʝʪ ʩʪʨʘʥʫ ʥʘ 50-ʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ 181 

ʩʪʨʘʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, 

ɼʦʤʠʥʠʢʘʥʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

67,23 ʥʘ 100000 ʞʠʪʝʣʝʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʉʠʥʛʘʧʫʨʝ, ʛʜʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ, ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 1,69 ʥʘ 100000 

ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʊʘʠʣʘʥʜ ʠ ʈʦʩʩʠʷ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 30,48 ʠ 11,23 (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʥʘ 

100 ʪʳʩʷʯ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

ʟʘ 2023 ʛʦʜ (ʩ 15.12.2022 ʧʦ 14.12.2023), ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 11364 

ʘʚʘʨʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʛʠʙʣʠ 5699 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ 8001 ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘ 2022 ʛʦʜ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʥʘ 3496 ʩʣʫʯʘʝʚ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 23%. ʉʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 1068 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 16% ʩʥʠʞʝʥʠʶ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʥʘ 3143 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 28%. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 7% ʠʟ ʥʠʭ 

ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʣʦʭʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦʨʦʛ [85, 97]. 



19 

 

 

1.3.   ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ɺɹ ʝʪʥʘʤʘ ʠ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ɺʴʝʪʥʘʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʧʦʣʦʩʫ ʟʝʤʣʠ ʦʪ 8Á ʜʦ 

23Á ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʰʠʨʦʪʳ ʩ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʠ ʤʫʩʩʦʥʥʳʤʠ ʚʝʪʨʘʤʠ. ɺʴʝʪʥʘʤ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪ ʩʪʨʘʥ ʩ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʥʘ ʪʦʡ 

ʞʝ ʰʠʨʦʪʝ [87, 95]. 

ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘ: 

ʩʝʚʝʨʥʳʡ ʠ ʶʞʥʳʡ. ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ: 

ʚʝʩʥʦʡ, ʣʝʪʦʤ, ʦʩʝʥʴʶ ʠ ʟʠʤʦʡ. ʖʞʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʟʦʥʘ: ʩʝʟʦʥ ʩʫʭʦʡ ʠ ʩʝʟʦʥ 

ʜʦʞʜʝʡ. ʉʘʤʳʝ ʞʘʨʢʠʝ ʤʝʩʷʮʳ - ʠʶʥʴ ʠ ʠʶʣʴ, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʦʪ 26ÁC ʜʦ 45ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 1000 ʜʦ 2500 ʤʤ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʨʘʡʦʥʳ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʩʪʨʘʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʥʘ ʶʛʝ 

[102, 73]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʣʠʤʘʪʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʍʘʥʦʡ (ʉʝʚʝʨʥʳʡ ɺʴʝʪʥʘʤ) ʠ 

ʍʦʰʠʤʠʥ (ʖʞʥʳʡ ɺʴʝʪʥʘʤ) ʟʘ 30-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1991 ʧʦ 2020 ʛʦʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.6 ʠ 1.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʍʘʥʦʡ ʟʘ 30-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʍʦʰʠʤʠʥ ʟʘ 30-ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʤʷʛʢʠʤ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʃʘʥʘ ʠ ʢʦʣʣʝʛ [101, 102]  ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʜʥʝʚʥʦʡ ʠ ʥʦʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʣʝʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

45ÁC (70ÁC/25ÁC) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʝʛʦ ʫʩʘʜʢʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʩʠʣ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʊʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ QL5 [101] 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ 1ɸ, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦ-ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʝʨʴʟyʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʠʨʝʢʮʠʠ ɼʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, 13ï15% ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪ ʊʭʘʥʛ ʍʦʘ ʜʦ ʊʭʫʘ ʊʭʠʝʥ ʍʫʵ 

ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 6 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʥʦʡʥʦʛʦ ʩʦʣʥʮʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

1.9) [119]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʂʦʣʝʡʥʦʩʪʴ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʍʘʥʦʡ-ʃʘʦʂʘʡ [119] 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ ʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʰʪʦʨʤʘʤʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʱʝʣʷʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ 

ʚʦʜʘ ʠ ʚʣʘʛʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʠʪʫʤʘ, ʜʝʣʘʷ ʩʚʷʟʴ ʙʠʪʫʤʘ ʩ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʙʠʪʫʤʘ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʝʩʘ, ʚʦʜʘ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʟʜʝ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʦʜʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤ ʚʦʜʦʡ, 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʣʝʠ, ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʦʠʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʐʝʣʫʰʝʥʠʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʃʦʊʵ-ɿʘʥʛʉʦʡ [94] 

ʆʪʯyʪ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [94] 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʅʛʫʝʥ ɺʫʦʥʛʘ [107], ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ 

1ɸ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ ʊʫʘ ʊʴʝʥ ʍʫʵ (ʦʪ ʌʫ ɹʘʡ ʜʦ ɹʘʢ ʍʘʡ ɺʘʥ), 

ʧʦʩʣʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʦʣʝʝ ʛʦʜʘ, 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʣ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʞʜʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ çʨʳʭʣʳʭ ʷʤè (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [104, 118], 

ʜʦʞʜʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʭʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 27% ʠ 35% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ BTNC 9.5 ʠ BTNC 12.5. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʞʘʨʳ ʠʣʠ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʚʥʝʡ, ʜʘʞʝ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 



23 

 

 

ʤʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, 

ɺʴʝʪʥʘʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʸʟʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʝʨʝʜ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʝʡ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʗʤʳ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ɼʘʥʘʥʛ-ʍʦʘʥʥʘʡ [104] 

1.4.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ɺɹ ʝʪʥʘʤʘ 

1.4.1. ɺʠʜʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʦ ɺɹ ʝʪʥʘʤʝ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʢʣʘʜʢʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʝ yʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʛʦʨʷʯʠʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

ʛʦʨʷʯʠʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 92-97% ʨʳʥʢʘ [106].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ TCVN 13567:2022 [74], ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʇʣʦʪʥʘʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ (BTNC) - ʪʠʧ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʛʜʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 25 ʤʤ. ɺ ʝʸ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʡ ʙʠʪʫʤ, ʢʘʢ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. BTNC ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. BTNC ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 6 

ʪʠʧʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʨyʝʥ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (BTNC 4.75, BTNC 9.5, BTNC 12.5, BTNC16, BTNC 

19, BTNC 25). 

ʇʣʦʪʥʘʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ (BTNCP) - ʪʠʧ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 25 
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ʤʤ. ɺ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʠʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʠʪʫʤʘ. BTNCP ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. BTNCP ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 5 

ʪʠʧʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʨyʝʥ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (BTNCP 9.5, BTNCP 12.5, BTNCP 16, BTNCP 19, 

BTNCP 25). 

ʇʦʨʠʩʪʘʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ (HHBR) - ʪʠʧ ʛʦʨʷʯʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ ʧʦʩʣʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 7% ʜʦ 12%. HHBR ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. HHBR ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 3 

ʪʠʧʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʨyʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (HHBR 19, HHBR 25, HHBR 37.5). 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʫʩʪʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʠʧʘ ʙʠʪʫʤʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 

ɺʠʜ 

ɸɹʉ
ʊʠʧ ɸɹʉ

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʤʤ)

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʤʤ)

BTNC 4,75 4,75 9,5

BTNC 9,5 9,5 12,5

BTNC 12,5 12,5 16

BTNC 16 16 19

BTNC 19 19 25

BTNC 25 25 31,5

BTNCP 9,5 9,5 12,5

BTNCP 12,5 12,5 16

BTNCP 16 16 19

BTNCP 19 19 25

BTNCP 25 25 31,5

HHBR 19 19 25

HHBR 25 25 31,5

HHBR 37,5 37,5 50

BTNC

BTNCP

HHBR
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1.4.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

¶ ʄʝʪʦʜ ʉʦʶʟʜʦʨʥʠʠ (ʧʦ ʅ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚʫ); 

¶ ʄʝʪʦʜ ʄʘʨʰʘʣʣʘ; 

¶ ʄʝʪʦʜ ʉʫʧʝʨʧʝʡʚʘ (Superpave). 

1.4.2.1.  ʄʝʪʦʜ ʉʦʶʟʜʦʨʥʠʠ 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [11, 42]. ʉʤʝʩʴ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ:  

¶ ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʈʘʩʯʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʟyʨʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ: 

                            Ễ ς                     (1.1)                                                     

ʛʜʝ: Ὠ ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟyʨʝʥ ʠ Ὠ ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟyʨʝʥ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʙʝʛʘ (Ὧ̒ )̂  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ.  

                         Ễ Ὧ̒  ̂                (1.2) 

ʂʦʛʜʘ Ὧ̒  ̂ʨʘʚʝʥ 0,81, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὧ̒  ̂ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,7 

ʜʦ 0,9 ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ.  
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ʉʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʳʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʀ.ɺ. 

ʂʦʨʦʣʚyʳʤ [45]. 

ʄʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʝʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʷʞʫʱʝʛʦ. 

1.4.2.2.  ʄʝʪʦʜ ʄʘʨʰʘʣʣʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ɹʨʶʩʦʤ ʄʘʨʰʘʣʣʦʤ ʠʟ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʰʦʩʩʝ ʰʪʘʪʘ ʄʠʩʩʠʩʠʧʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1939 

ʛʦʜʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʨʤʠʝʡ ʉʐɸ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʄʘʨʰʘʣʣʘ [123]. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʄʘʨʰʘʣʣʘ: 

¶ ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢʘʢ ʮʝʣʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʇʦʜʙʦʨ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ; 

¶ ʇʦʜʙʦʨ ʙʠʪʫʤʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ; 

¶ ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʪyʦʚ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

¶ ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʦʪʯyʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʨʰʘʣʣʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 Áʉ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʅʴʶʪʦʥʘʭ. 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ: ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʱʝʡ (ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʢʨʘʪʥʳʭ 0,25 ʤʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʄʘʨʰʘʣʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʄʘʨʰʘʣʣʘ 

1.4.2.3.  ʄʝʪʦʜ ʉʫʧʝʨʧʝʡʚʘ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʭ ʧʨʦʩʪʦʪʫ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ï ʤʝʪʦʜ Superpave (Superior 

Performing Asphalt Pavements).  

ʄʝʪʦʜ ʉʫʧʝʨʧʝʡʚʘ (Superpave) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʩ ʫʯʪyʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. Superpave ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ [126]. 

¶ ɺʳʙʦʨ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʇʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ; 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

¶ ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ Superpave ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

¶ ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; 

¶ ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; 

¶ ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʍʦʪʷ ʤʝʪʦʜ Superpave ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ Superpave ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ Superpave ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ Superpave ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ Superpave ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʤʝʪʦʜʘ Superpave ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [96], 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ɺʴʝʪʥʘʤ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʠʪ ʩʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʚʳʙʦʨʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʢ ʤʝʪʦʜʫ 

Superpave. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. 

1.4.3. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʦ 

ɺɹ ʝʪʥʘʤʝ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʠʶ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʨʦʚʸʣ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʨʷʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʎʝʣʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [71]. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ 11 ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʥʘʫʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

¶ ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ 

ʩʣʦʷʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ: 

o 19% ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 16% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ; 

o 16% ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 19% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ; 

o ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʩʣʦʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ, ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ. 

¶ ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ 

ʩʣʦʷʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

o 15% ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 13% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

o 55% ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 44% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ; 

o 46% ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 36% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʄʘʨʰʘʣʣʘ; 

o 55% ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 59% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʄʘʨʰʘʣʣʘ; 

o ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ (ʙʦʣʝʝ 50%). ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ. 

¶ ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ 

ʩʣʦʷʭ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʠʪʫʤʘ: 
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o 85% ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 69% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ; 

o 57% ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʠ 56% ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛʠ: 

o ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɼʦʣʷ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ, ʛʨʫʟʦʚʠʢʦʚ ʩ ʛʨʫʟʘʤʠ, ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʘ 47% - 57% ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

o ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 27 ʪʦʥʥ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʩʚʳʰʝ 10 ʪʦʥʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20% ʜʦ 26%; ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʚʳʰʝ 12 ʪʦʥʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 15% ʜʦ 

51% (ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʪʦʥʥ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.15. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ 11 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

¶ ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ [71]; 

¶ ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ; 

¶ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʜʝʡ; 

¶ ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʤy ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʚ 10 ʪʦʥʥ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ. 

1.4.4. ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʚʦ ɺɹ ʝʪʥʘʤʝ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʉʚʷʟʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʠʟ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʘ) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʦʚ: 

¶ ʉʪʘʥʜʘʨʪ TCVN 13567:2022 [112] (ʉʣʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ï ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʤyʢʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ñʛʨʫʙʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʷò ʠ ñʛʣʘʜʢʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʷò ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʲyʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʠʪʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ; 

¶ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ˉ 858/QņïBGTVT [109]  ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʚʦʡ S, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʣʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʢʦʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʇʨʠʢʘʟ ˉ 1617/Qņ-BGTVT [110], ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʣʝʡʥʦʩʪʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 
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ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʢʦʣyʩʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʧʦ ʪʨʤy ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ; 

¶ ʇʨʠʢʘʟ ˉ 27/TT-BGTVT [111], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʙʠʪʫʤʘ ʤʘʨʢʠ 60/70, 40/50, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʠʪʫʤʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʠʥʜʝʢʩ ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʠ PI, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠ 60ÁC. 

ʙ) ɺʘʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʥyʥʦʝ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʚʷʟʠ ʚ 

2009 ʛʦʜʫ, ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɹʫʡ ʅʛʦʢ ʍʫʥʛʘ [88], ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʘʩʘʣʦʩʴ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʨʦʛʠ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʝʱʸ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ [120]; 

¶ ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ɺʫ ʌʫʦʥʛ ʊʭʘʦ [121], ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʥyʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʘʨʤʘʪʫʨ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʥyʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʘʨʤʘʪʫʨ; 

¶ ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [117, 98, 57] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʩʪʨʦʛʦʝ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ cʤʝʩʠ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ï ɻ ʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ. 

1.5.  ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʦ ʦʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ 
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ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. 

3. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʆʉʊɸɺʆʄ ɸʉʌɸʃʔʊʆɹɽʊʆʅʅʆʁ ʉʄɽʉʀ 

2.1.  ʆʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʇʝʨʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ɸʨʤʘʥ ɾ., ɺʦʣʢʦʚ ʄ.ʀ., ɻʦʨʝʣʳʰʝʚ 

ʅ.ɺ. ɼʶʨʴʝ, ʀʚʘʥʦʚ ʅ.ʅ., ʂʦʨʦʣʝʚ ʀ.ɺ., ʃʘʜʳʛʠʥ ɹ.ʀ., ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʅ.ɺ., ʈʝʙʠʥʜʝʨ 

ɹ.ʗ., ʈʦʢʘʩ ʉ.ʖ., ʈʫʜʝʥʩʢʘʷ ʀ.ʄ., ʈʫʜʝʥʩʢʠʡ ɸ.ɺ., ʈʳʙʴʝʚ ʀ.ɸ., ʌʠʥʘʰʠʥ ɺ.ʅ., 

ʐʝʩʪʦʧʝʨʦʚ ʉ.ɺ. ʠ ʜʨ. [1, 18, 21, 22, 24, 26, 38, 39, 40, 43, 45, 64, 61, 62, 63, 65, 66, 

70]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʐʠʝʥ ʠ ʉʦʢʦʣʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1) 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʐʠʝʥʘ ʠ ʉʦʢʦʣʦʚʘ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ

ʳ

ʅʘʟʚʘʥʠʝ

v ʅʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʡʦʥʘé)

t ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʚʠʜ, ʪʠʧ ʠ ʤʘʨʢʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ...)

w ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳé)

u ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ

y ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ

y* ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

k ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʫé)

m ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʐʠʝʥʘ ʠ ʉʦʢʦʣʦʚʘ [70] 

ʎʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ  ὡ ὸ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

¶ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ὠὸ; 

¶ ɿʘʜʘʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ὤὸ; 

¶ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ Ὑὸ; 

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  Ὗὸ; 

¶ ɺʦʟʤʫʱʝʥʠʷ Ὂὸ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʉɸʋ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ 

ʇʈʆʎɽʉʉ

ʉɸʋ

V(t) W(t)

F(
t)

U
(t)

Z(
t)
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ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɸʋ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ: 

¶ ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3); 

¶ ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4); 

¶ ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʉɸʋ 

 

ʉɸʋ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶʉɸʋ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʉɸʋ

ʎʝʣʴ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ

ʄʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ;

ʅʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ;

ʄʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ
ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ

ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ

ʅʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪ. ʢ. ʥʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ

ʄʝʥʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉɸʋ 
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2.2.  ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ  

2.2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ 

2.2.1.1.  ʂʨʫʧʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʑʝʙʝʥʴ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ, ʧʦʣʫʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʠʣʠ ʙʝʩʢʘʨʢʘʩʥʘʷ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʱʝʙʥʷ ʚ ʩʤʝʩʠ [18, 17, 19]. 

¶ ʂʘʨʢʘʩʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʢʝʣʝʪ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʱʝʙʥʷ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʫʩʪʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʘ); 

¶ ʇʦʣʫʢʘʨʢʘʩʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʯʘʩʪʴ ʟʨyʝʥ ʱʝʙʥʷ ʨʘʟʜʚʠʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʪy ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʙ); 

¶ ɹʝʩʢʘʨʢʘʩʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʘ ʱʝʙʥʷ 

ʨʘʟʜʚʠʥʫʪʳ ʟʘ ʩʯʪy ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʣʘʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ʚ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʘ) ʂʘʨʢʘʩʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ 

ʙ) ʇʦʣʫʢʘʨʢʘʩʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ 

ʚ) ɹʝʩʢʘʨʢʘʩʥʳʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ 
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ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʱʝʙʝʥʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʣʷ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʤy ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʘʤʥʝʡ[113, 

112]. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʱʝʙʥʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʱʝʙʥʶ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ 

ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʩʣʦʡ

ʅʠʞʥʠʡ 

ʩʣʦʡ

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʡ 

ʩʣʦʡ

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʄʇʘ

ɻʨʘʥʠʪʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴÓ 100Ó 80 Ó 80 Ó 80

ʆʩʘʜʦʯʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴÓ 80 Ó 60 Ó 60 Ó 60

2

ʀʟʥʦʩʧʨʠʫʜʘʨʝʚ

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝʃʦʩ-

ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ, %

Ò 28 Ò 30 Ò 35 Ò 35

3 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ
3 Ó 2,6Ó 2,5 Ó 2,5 Ó 2,45

4 ɺʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, %Ò 2 Ò 3 Ò 3 Ò 3

5
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤʘʪʝʨʠʘʣʘ

ʤʝʥʝʝ 0,075 ʤʤ, %
Ò 2 Ò 2 Ò 2 Ò 2

6 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ, %Ò 3 Ò 5 Ò 5 Ò 5

7
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝʜʨʦʙʣʝʥʳʭ

ʯʘʩʪʠʮ ʛʘʣʴʢʠ, %
- - Ó 80 Ó 80

8 ʃʝʱʘʜʥʦʩʪʴ, %Ò 15 Ò 18 Ò 20 Ò 20

9 ʋʛʣʦʚʘʪʦʩʪʴ, %Ó 40 Ó 40 Ó 40 Ó 40

10
ʉʮʝʧʣʷʝʤʦʩʪʴʩ

ʙʠʪʫʤʦʤ
Ó 3 Ó 3 Ó 3 Ó 3

ˉ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ

ɺʠʜ ʜʦʨʦʛʠ

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ, ʜʦʨʦʛʠ ʩ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʚʳʰʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ
ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʨʦʛʠ

1
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2.2.1.2.  ʄʝʣʢʠʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʩʢʘ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʠ ʙʠʪʫʤ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7), ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ 

ʤʝʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʄʝʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʇʝʩʦʢ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ʆʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ:  

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: ʇʝʩʦʢ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʧʫʩʪʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʠ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ; 

¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ: ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʩʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʫʢʣʘʜʢʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ; 

¶ ʋʜʦʙʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ: ʇʝʩʦʢ ʜʝʣʘʝʪ ʩʤʝʩʴ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ, 

ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʢʣʘʜʢʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. 

ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʜʨʦʙʣʥyʳʡ ʧʝʩʦʢ ʠʣʠ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʜʨʦʙʣʥyʦʛʦ ʧʝʩʢʘ [112, 113]. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʩʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʩʢʫ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

 

2.2.1.3.  ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʉʤʝʰʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɸɺɺ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʝ ʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʘ) ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ 

ʙ) ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ 

ʚ) ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʝ ʪʨʠ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ, 

ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ 

ʚʳʰʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ

1 ʄʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠÓ 2 Ó 2

2 ʋʛʣʦʚʘʪʦʩʪʴ, % Ó 45 Ó 40

3 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ
3 Ó 2,5 Ó 2,45

4
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʝʥʝʝ 0,075 ʤʤ, %
Ò 3 Ò 5

5 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ SE Ó 60 Ó 50

ˉ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ

ɺʠʜ ʜʦʨʦʛʠ
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¶ ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪ: ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪʳ ʤʝʞʜʫ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʱʝʙʥʷ ʠ ʧʝʩʢʘ [13, 14, 15]. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʦʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ; 

¶ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʷʞʫʱʠʤ (ʙʠʪʫʤʦʤ) [13]. ʕʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʙʠʪʫʤʘ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʷʟʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ; 

¶ ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʊʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʷʞʫʱʠʤ (ʙʠʪʫʤʦʤ) ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʝʛʦ 

ʠʟ ʦʙʲʤyʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʣʥyʦʯʥʦʝ ʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [19, 32]. 

ʕʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʦʰʢʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʦʰʢʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ, 

ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʠ ʚʳʰʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʨʦʛʠ

1 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ
3 Ó 2,5 Ó 2,45

2 ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % Ò 1 Ò 1

3 ʀʥʜʝʢʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, %Ò 4 Ò 4

4 ʅʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ Ò 0,8 Ò 1

ˉ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ

ɺʠʜ ʜʦʨʦʛʠ
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2.2.1.4.  ɹʠʪʫʤ 

ɹʠʪʫʤ ï ɻ ʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʫʪyʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥʝʬʪʴ. ʈʦʣʴ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɽʛʦ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ [26, 51, 23]: 

¶ ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʚʷʟʢʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʠʪʫʤʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ: ɹʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʩʘʜʢʠ, 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

¶ ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ: ɹʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʡ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ; 

¶ ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʘʨʝʥʠʶ: ɹʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ; 

¶ ʊʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ: ɹʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʢʣʘʜʢʠ (ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ), 

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

¶ ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ: ɹʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʝʸ ʫʢʣʘʜʢʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʨʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

¶ ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ: ɹʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  
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ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʙʠʪʫʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ (ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ) 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʨʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʙʠʪʫʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʙʠʪʫʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʛʣʳ ʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʙʠʪʫʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 100 ʛʨʘʤʤʘʭ. 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʛʣʳ ʚ ʙʠʪʫʤ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʠʪʫʤʘ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

ʧʝʥʝʪʨʦʤʝʪʨʦʤ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʠʪʫʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʠʪʫʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ 

 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

20-30 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

1
ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʠʛʣʳ ʧʨʠ 25 ÁC
20÷30 40÷50 60÷70 85÷100 120÷150 200÷300

2 ʀʥʜʝʢʩ ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʠ -

3
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ, ÁC
Ó 55Ó 49Ó 46Ó 45Ó 40Ó 35

4
ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠ 60 ÁC, ʇʘ.ʩ
Ó 260Ó 200Ó 180Ó 160Ó 60 -

5
ʈʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 25 

ÁC, ʩʤ
Ó 40Ó 100Ó 100Ó 100Ó 100Ó 100

6
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, 

%

7
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, 

°C
Ó 240Ó 232Ó 232Ó 232Ó 230Ó 220

8
ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, %

9 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤį 1÷1,05

ˉ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ
ʄʘʨʢʘ ʙʠʪʫʤʘ

-1,5÷1

Ò 2,2

Ó 99
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ʨʝʛʠʦʥʘ, ʪʠʧ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ.  

ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʞʘʨʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʠʪʫʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺ 

ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʙʠʪʫʤ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʠʪʫʤʳ ʤʘʨʢʠ 40/50 ʠ 60/70 

[112]. ʕʪʠ ʤʘʨʢʠ ʙʠʪʫʤʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ:  

¶ ɹʠʪʫʤ 40/50: ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ; 

¶ ɹʠʪʫʤ 60/70: ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʨʦʛ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

2.2.1.5.  ɼʦʙʘʚʢʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ:  

¶ ʋʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: ɼʦʙʘʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝ yʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʢʠ. 

ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʟʦʣʳ ʠ 

ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʢʨʦʰʢʘ, ʢʘʫʯʫʢ ʠ ʜʨ.) [99]; 

¶ ɸʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ɼʦʙʘʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʩʦʢ ʠ ʱʝʙʝʥʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʣʘʪʝʢʩ, ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʜʨ.) [116]; 

¶ ʇʨʠʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ: ɼʦʙʘʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʮʚʝʪ ʠ ʘʥʪʠʛʦʣʦʣʝʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʠʛʤʝʥʪ) [100]. 
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2.2.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʦ ɺɹ ʝʪʥʘʤʝ 

ʄʝʪʦʜ ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ [71, 77, 114]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 

ʥʠʞʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʨʰʘʣʣʘ 

ʅʘʯʘʣʦ

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʩʦʢ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʙʠʪʫʤ)

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʙʠʪʫʤʘ

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ

ʇʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘ/ʙ ʩʤʝʩʠ

ʈʘʩʯʸʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘ/ʙ ʩʤʝʩʠ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʘ/ʙ ʩʤʝʩʠ

ʂʦʥʝʮ

ɼʘ

ʅʝʪ

ɼʘ

ʅʝʪ
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ʄʝʪʦʜ ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʛʜʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝ ʪʘʢ ʚʳʩʦʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʨʫʜʦʤyʢʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʪyʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʤʝʩʠ ʩ ʢʨʠʚʦʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ɺʩʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠ ̫

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                  ὖ ὃ ὥz ὄ ὦz ὅ ὧz Ὀ Ὠz                             (2.1) 

ʛʜʝ ὖ ï ʧʦʣʥʳʡ ʧʨʦʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʩʠʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ὃȟὄȟὅȟὈ é, %;  

ὃȟὄȟὅȟὈ é ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʩʠʪʦ, %; 

ὥȟὦȟὧȟὨ é ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ὥȟὦȟὧȟὨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 



51 

 

 

                                     ὥ  ὦ  ὧ  Ὠ ρ                                         (2.2) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ (2.1) ʠ (2.2) ʠ, ʠʤʝʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ὃȟὄȟὅȟὈ,...), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ὥȟὦȟὧȟὨ,...). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ BTNC19, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ TCVN 

13567:2022 [112] ʠ 858/Qņ-BGTVT [109]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʅʠʞʥʷʷ ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ BTNC19 

ɺʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ὥȟὦȟὧȟὨ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ñSolverò ʚ Excel [72]. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ, ʨʘʩʯʪyʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʠʪʫʤʘ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ 

ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

            ὖ̂ πȟπσυzὥ πȟπτυzὦ ὑ ὧz Ὂ                           (2.3) 

ʛʜʝ ὖ̂ ï ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, % ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ;  

ὥ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ 

ʷʯʝʡʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2,36 ʤʤ, % ʧʦ ʤʘʩʩʝ;  

ὦ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ 

ʷʯʝʡʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2,36 ʤʤ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,075 ʤʤ, 

% ʧʦ ʤʘʩʩʝ;  

ὧ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ 

ʷʯʝʡʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,075 ʤʤ, % ʧʦ ʤʘʩʩʝ;  

ὑ = 0,15 ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ 

0,075 ʤʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11-15%;  

ὑ = 0,18 ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ 

0,075 ʤʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6-10%;  

ὑ = 0,20 ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ 

0,075 ʤʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%;  

Ὂ = 0,2 - 0,6 ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʷʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʙʠʪʫʤʘ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ï 0,5%).  

ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʠʪʫʤʘ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 



53 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʄʘʨʰʘʣʣʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʨʰʘʣʣʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫ  ʁʧʦʨʠʩʪʦʩʪ ɹ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʙʠʪʫʤʦʤ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ ʥʘ ʦʙʲʸʤʥʫ  ʁʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ  
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʄʘʨʰʘʣʣʘ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 4% ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʤ ʠ 

ʦʙʲʸʤʥʫ  ʁʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ; 

¶ ʉʨʘʚʥʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ. ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ; 

¶ ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʚʦ 

ɺʴʝʪʥʘʤʝ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʤʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʞyʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17). ɺ ʪʘʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ï ɻ ʪʦ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ 

ʥʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʦʠʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʘʧ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

2.2.3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʅʝʜʘʚʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʀʉʍʆɼʅʓɽ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʊʇ  ʉʄɽʉʔ

ʆɹʒɽʂʊ 

ʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ 

1

ʆɹʒɽʂʊ 

ʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ 

2

ʆɹʒɽʂʊ 

ʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ 

N

éé.
ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʀʗ

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ
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ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʠʪʫʤʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʠʜ, ʬʦʨʤʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4.2.2 ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ï 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [57, 93] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʠʪʫʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʦʯʢʘ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

                                             
ȟ

π                                                (2.4) 
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ʛʜʝ Ὓ ï Cʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ; 

ὄ ï ʨʘʩʭʦʜ ʙʠʪʫʤʘ; 

ὠ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʠʪʫʤʘ. 

ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ 

[89, 92] (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ 

ʂʦʛʜʘ ʧʝʩʦʢ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʩʴ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʦʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʠʪʫʤʘ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ [93, 122] (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20). 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ: 

                             
ȟȟ

π                                                (2.5) 

ʛʜʝ ὖὛ ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʩʢʘ. 



59 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʩʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʱʝʙʥʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ 

[56]. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʱʝʙʥʷ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʱʝʙʥʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʱʝʙʥʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʱʝʙʥʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʱʝʙʥʷ 
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ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ: 

                               
ȟȟ ȟ

                                                (2.6) 

ʛʜʝ ὛὌ ï ʨʘʩʭʦʜ ʱʝʙʥʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [117] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 20ÁC ʜʦ 50 ÁC, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 

30%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʀʪʘʢ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʭʦʞʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ, 

ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7. ʕʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʫʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

 

2.3.  ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ; 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ, ʥʦ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ; 

¶ ʅʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ, ʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ; 

¶ ʅʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʌʦʨʤʫʣʘ

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʈʦʩʩʠʷ)

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʈʦʩʩʠʷ)

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʈʦʩʩʠʷ)

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʈʦʩʩʠʷ)

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʈʦʩʩʠʷ)

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ (ɺʴʝʪʥʘʤʘ)

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ

ʆʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʱʝʙʥʷ

ʆʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʝʩʢʘ

ʆʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʙʠʪʫʤʘ

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ɹ/Mʇ

ώ πȟςὼ ςȟς

ώ πȟρτςχὼ φȟψυχ

ώ πȟπρτρὼ τȟςυχσ

ώ πȟπρτρὼ πȟρυχØπȟςσρ

ώ πȟππψὼ πȟχρψρØφȟτψσ

ώ πȟπρφυὼ υȟπρχυ

ώ πȟσπχρὼ ρȟωυςωØπȟφτ

ώ πȟωυυὼ ρρȟπςσØρχȟψςσ

ώ ρȟρωσρὼ ςȟυψσω

ώ πȟπρπυὼ πȟυσψςØπȟυφςω

ώ πȟπφὼ πȟσψØρτȟχτψς

ώ πȟπςφσὼ τȟτπρφ

ώ τȟφφφχὼ τψȟφφχØρστ

ώ πȟπππφὼ ςȟςυυτØςψȟρπχ

ώ πȟπππχὼ πȟρρτØρȟπςυ
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ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

o ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ; 

o ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ; 

o ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

¶ ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

o ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʤʝʩʠ; 

o ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʠʙʢʠʤʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʙʫʜʫʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

o ʑʝʙʝʥʴ: 

Á ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʨyʝʥ; 

Á ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

o ʇʝʩʦʢ: 

Á ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʨyʝʥ; 

Á ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

o ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ: 

Á ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʨyʝʥ; 

Á ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

o ɹʠʪʫʤ: 

Á ʄʘʨʢʘ; 

Á ɺʷʟʢʦʩʪʴ. 

o ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
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o ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʟʘ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ). 

o ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

¶ ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ). 

2.4.  ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʩʦʢ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʣʫʯʰʝ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʩ ʙʠʪʫʤʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʛʜʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʠʡ ʙʠʪʫʤ, ʠ ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʦʤ V: ὠ

ὺȟȣȟὺ , ʛʜʝ ὺ ï k-ʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ R: Ὑ ὶȟȣȟὶ, ʛʜʝ ὶ ï n-ʘ ̫ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ.  

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʘʷ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ W: ὡ ύȟȣȟύ , ʛʜʝ  ύ  

ï m-ʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ʅʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʣʠʷʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ Ὂ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [78]. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ) ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʠʣʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2.7). 

                                 ὐ άὭὲ Ὓ Ὓ                                      (2.7) 

ʛʜʝ Ὓ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ; 

Ὓ  ï ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ; 

ὲ  ï ʜʣʠʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʫʪʤy ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘ ʩʯʪy 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ U: (Ὗ όȟȣȟό , ʛʜʝ ό ï p-ʦʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ.  

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʚʩʝʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ὠ ὠὸ, Ὑ Ὑὸ, ὡ ὡ ὸ, Ὂ Ὂὸ, Ὗ Ὗὸ. ɺʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ὠὸ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Ὑὸ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʤʝʩʠ ὡ ὸ  

ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʣʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ὠ ὸ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Ὑ ὸ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ὡ ὸ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ Ὂ ὸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ ὡ ὸ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʝʩʠ ὤὸ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [74].  

ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23. ɺ ʵʪʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʭʦʜʷʪ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʘ: 

¶ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ; 

¶ ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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¶ ɹʣʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ: ʕʪʦʪ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ɺ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɹʣʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ  

ʩʤʝʩʠ

ʊʇ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʩʤʝʩʠ

ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʣʦʢ

V(t) R(t) W(t)

F (t)

ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʣʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ

W(t)

U(t)

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

R(t) W(t)V(t)

Vm(t) Rm(t) Wm(t) Wô(t), Fô(t)

Z(t)

Wm(t), Fm(t)

Wô(t), Fô(t)

W(t)
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ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʖʣʘ-

ʋʦʢʝʨʘ [7]. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʕʪʦʪ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʘ [71].  

2.5.  ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝ y

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

¶ ʄʦʜʝʣ ɹʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

¶ ʄʦʜʝʣ ɹʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶ ʄʦʜʝʣ ɹʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʤʝʩʘ ʩʤʝʩʠ. 

ɺʳʭʦʜ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.24. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʚʩʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8). 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʤʝʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʄʘʩʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; 

¶ ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʸʥʢʠ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ. 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ʄʦʜʝʣʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ

ʄʦʜʝʣʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ

ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ

ɹʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ

ɼʠʥʘʤʠʢʘ

ʉʚʦʡʩʪʚʦ

ʈʝʞʠʤ ʊʇ

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 
 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ

ʊʦʯʥʦʩʪʴ
ʏʘʩʪʦʪʘ

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ
ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ɹ
ʣ
ʦ
ʢ
 
ʟ
ʘ
ʜ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ
 
ʧ
ʘ
ʨ
ʘ
ʤ
ʝ
ʪ
ʨ
ʦ
ʚ
 
ʤ
ʦ
ʜ
ʝ
ʣ
ʠ
ʨ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8  ï ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ: 

¶ ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʥʘʯʘʣʝ, ʠ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ; 

ʄʦʜʝʣʠ ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ

ʏʠʩʣʦ ʧʘʨʪʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʧʘʨʪʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ   

ʑʝʙʝʥʴ:

     Å ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʸʨʝʥ;

     Å ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ.

 ʇʝʩʦʢ:

     Å ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʸʨʝʥ;

     Å ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ.

 ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ:

     Å ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʸʨʝʥ;

     Å ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ.

 ɹʠʪʫʤ:

     Å ʄʘʨʢʘ;

     Å ɺʷʟʢʦʩʪʴ.

ɹʘʟʦʚʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ)

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

ʄʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ

ʄʦʜʝʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ

ʄʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ

ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
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¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ: ʂʘʞʜʳʡ ʰʘʛ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʇʦʩʣʝ ʫʯʸʪʘ ʦʰʠʙʦʢ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʠʪʫʤʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʨʰʘʣʣʘ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

¶  ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʅʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʢʫʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ; 

¶  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ɺʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2.6.  ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʧʫʪyʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʪʫʤʘ. 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ, ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʙʠʪʫʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʯʸʪʢʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ 



70 

 

 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆʉʅʆɺʅʓʍ 

ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ ʀ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʉʆʉʊɸɺʆʄ ɸʉʌɸʃʔʊʆɹɽʊʆʅʅʆʁ ʉʄɽʉʀ 

3.1.  ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʘʜʞyʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ: 

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʪʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ; 

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʪʫʤʘ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ 

ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʠʪʫʤʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʢ ʚʣʘʛʝ, ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʟʥʦʩʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 
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¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ, ʥʘ 

ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʙʨʘʥʳ, ʦʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʥʘʜʞyʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

3.2.  ɺʳʙʦʨ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʦʱʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʘʢ 

MATLAB, MATHCAD ʠ STATISTICA, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 
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ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʘʢʝʪʦʚ - MATLAB, MATHCAD ʠ STATISTICA - ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪʠʧʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

 

ʇʘʢʝʪMATLAB [34, 35, 36] MATHCAD [27] STATISTICA [83]

MATLAB 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʛʘʪʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.

ʋʜʦʙʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ.

STATISTICA 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʤʦʱʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ.

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ 

Simulink ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ.

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.

ʍʦʨʦʰʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ.

MATLAB ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ, ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ.

MATHCAD 

ʫʜʦʙʝʥ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ 

ʛʨʘʬʠʢʫ.

STATISTICA 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.

MATLAB ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʨʦʛʠʤ ʜʣʷ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʧʘʢʝʪʳ.

STATISTICA 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

MATLAB ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʥʦʚʠʯʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʡ.

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

STATISTICA ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʪʘʢ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʝʥ ʠ 

ʧʨʦʩʪ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, 

ʢʘʢ ʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʢʝʪʦʚ.

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

MATLAB, 

MATHCAD 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ.
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ɺʳʙʦʨ ʤʝʞʜʫ MATLAB, MATHCAD ʠ STATISTICA ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪʠʧʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. MATLAB ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

MATHCAD, ʘ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ STATISTICA.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

MATLAB, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. MATLAB ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʫʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.3.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

3.3.1. ʄʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [10, 16, 33, 9, 3] ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʤʝʩʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ: 

¶ ʄʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ: ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 60-80%; 

¶ ɺʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ: ʚʢʣʘʜ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-40% 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʪʠʡ ï 24; 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʧʘʨʪʠʡ ï 50; 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 20; 

¶ ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 24*50*20=24000. 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  

ʆʙʱʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                 ὡ ᾀ
ώᾀ

ὼᾀ

ρ

‌π ‌ρᾀρ ‌ςᾀς Ễ ‌ὲᾀὲ
               (3.1) 

ʛʜʝ ὼᾀ, ώᾀ ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

 ‌ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ὲ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ‌ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʖʣʘ-

ʋʦʢʝʨʘ [7]. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

               

•
•
ȣ
•

ρ
•
ȣ
•

  

•
ρ
ȣ
•

ȣ
ȣ
ȣ
ȣ

•
•
ȣ
ρ

ᶻ

‌
‌
ȣ
‌

                                     (3.2) 

ʛʜʝ: • ï ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ʅʘʯʘʣʦ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʘʨʪʠʡ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʠʢʨʦʧʘʨʪʠʡ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʂʦʥʝʮ

ɿʘʧʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ
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ʄʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʘʷ (MP) ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ (VP) ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

                                ὡ ᾀ
ȟ ȟ

                                          (3.3) 

                               ὡ ᾀ
ȟ

                                              (3.4) 

ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Simulink MATLAB  ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (3.3) ʠ (3.4).  

ʉʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ MP (ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ) ʠ VP 

(ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ). ʕʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʪʝʤ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢ Scope, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪ MATLAB 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. ʉʠʛʥʘʣ MP 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ VP ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ  



77 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

3.3.2. ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʪʫʤʘ 

ʅʘʰʘ ʨʘʙʦʪʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [3, 8, 14, 25, 51, 52, 9, 53, 

10, 77] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʝʞʠʤʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. 

            ὼὲ  В ‌ὼὲ Ὥ В ‍‎ὲ Ὦ                      (3.5) 

ʛʜʝ В ‌ὼὲ Ὥ ï ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (AR), В ‍‎ὲ Ὦ ï 

ʯʘʩʪʴ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (MA);  

ὼὲ ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ);  

‎ὲ ï ʚʭʦʜʥʘʷ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ 0 ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ 1);  

‌, ‍ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.5) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ɸʈ(2)), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  
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                       ὼὲ ‌ὼὲ ρ ‌ὼὲ ς                               (3.6) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʫʪʸʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ.  

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʄʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʌʘʤ ɿʫʡ ʍʳʡ [106].  

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʥy ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʠ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʤʝʩʠ 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ: 

¶ ʊʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ; 

¶ ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʯʘʩʪʠʮ; 

¶ ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ (2650 ʢʛ/ʤį). 

ʈʘʟʤʝʨ ʩʠʪʘ19 12.5 9.5 4.75 2.36 0.6 0.3 0.15 0.075

ʑʝʙʝʥʴ0 10 31 43 11.7 4.3 0 0 0

ʇʝʩʦʢ 0 0 0 4 21 29 26 12 8

ʄʇ 0 5 15.5 23.3 15.1 14.9 11.6 5.6 3.7
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ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘʢʦʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

¶ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɺʝʡʙʫʣʣʘ; 

¶ ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ; 

¶ ɻʘʤʤʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʚʘʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʫ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʝʡʙʫʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ [58]: 

                 Ὢὼ
ÅØÐ 

πȟὼ ὧ
ȟὼ ὧ                   (3.7) 

ʛʜʝ ὼ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; ὥ π ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʩʰʪʘʙʘ; 

ὦ π ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʬʦʨʤʳ ʠ ὧ - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [58]:  

                         Ὢὼ
‗ Ὡ ȟὼ π
πȟὼ π

                                             (3.8) 

ʛʜʝ ὼ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; 

‗ ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ: ὓὼ , Ὀὼ . 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɻʘʤʤʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ [58]:  

       Ὢὼȟὥȟὦȟὧ ː
ὼ ὧ ὦ ÅØÐ 

πȟὼ ὧ
ȟὼ ὧ                 (3.9) 



80 

 

 

ʛʜʝ ὼ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; ὥ π ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʬʦʨʤʳ; ὦ π ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʩʰʪʘʙʘ; 

ὧ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʜʚʠʛʘ ʠ  ːὥ ᷿ ὼ Ὡ Ὠὼ
¤

 ï ɻʘʤʤʘ-ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ [58]:  

                          Ὢὼ
Ѝ p
Ὡ                                           (3.10) 

ʛʜʝ ‘ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ), ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʤʦʜʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ; 

„ ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ „ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.5 ʠ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʱʝʙʥʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. ʈʠʩʫʥʢʠ 3.7 ʠ 

3.8 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʧʝʩʢʘ, ʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.9 ʠ 3.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɦ ʝʙʥʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʘ ʜʣʷ ʧʝʩʢʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ï 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɺʝʡʙʫʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɦʝʙʥʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɦʝʙʥʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʄʇ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʄʇ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʚ 

MATLAB ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [31, 

33]. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

ὲέὶάὭὲὺὶὥὲὨȟὖὺͅὛὌͅὦὯὭȟὯὮȟὖὺͅὛὌͅὥὯὭȟὯὮ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʱʝʙʥʷ. 

ύὦὰὭὲὺὶὥὲὨȟὖὺͅὖὛͅὦὯὭȟὯὮȟὖὺͅὖὛͅὥὯὭȟὯὮ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺʝʡʙʫʣʘ ʜʣʷ ʧʝʩʢʘ. 

ύὦὰὭὲὺὶὥὲὨȟὖὺͅὓὖͅὦὯὭȟὯὮȟὖὺͅὓὖͅὥὯὭȟὯὮ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺʝʡʙʫʣʘ ʜʣ ̫ʄʇ. 
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ʛʜʝ ὯὮ ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʦʤʝʨ ʧʘʨʪʠʠ,  ὯὭ ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʦʤʝʨ ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ; 

¶ ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ; 

¶ ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘ ʩʠʪʘʭ. 

ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.12 ï 3.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ. 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʩʤʝʩʠ. 

ʂʦʥʝʮ

ʅʘʯʘʣʦ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʧʝʩʢʘ

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʱʝʙʥʷ

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ

ɿʘʧʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʱʝʙʥʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʱʝʙʥʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʱʝʙʥʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʏʘʩʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʱʝʙʥʷ ʥʘ ʩʠʪʘʭ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʏʘʩʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʝʩʢʘ ʥʘ ʩʠʪʘʭ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʄʇ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʄʇ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʄʇ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʏʘʩʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʄʇ ʥʘ ʩʠʪʘʭ 
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ʆʙʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʆʙʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʪʫʤʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [45]  ʀ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʠʛʣʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.24. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʠʛʣʳ 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʠʪʫʤʘ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [106]. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.24 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʠʪʫʤʘ ʤʘʨʢʠ 60/70 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,02 ʜʦ 1,05. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʙʠʪʫʤʘ ʚ Simulink MATLAB ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.25 ʠ 3.26. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʑʝʙʝʥʴ ʇʝʩʦʢ ʄʇ

ʌʫʥʢʮʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɺʝʡʙʫʣʘ

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɺʝʡʙʫʣʘ

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʟʝʨʥʘ (ʤʤ)
10,5 2,2 0,042

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʯʘʩʪʠʮ
0,8*10

5
 ï1,5*10

5
1,5*10

13
 ï16*10

13
0,8*10

17
 ï9,1*10

17

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ (ʤ
2
/ʢʛ)

0,041ï0,051,5ï3,1 65ï175
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ ʚ Simulink MATLAB 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ (1200 ʟʘʤʝʩʦʚ) 

ʅʘʯʘʣʦ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʝʞʧʘʨʪʠʦʥʥʦʡ  

ʚʘʨʠʘʮʠʠ

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʠʪʫʤʘ

ʂʦʥʝʮ

ɿʘʧʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
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3.3.3. ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

                            ὖ ὲ ὖ ὖ ὲ Ὡ‏ὲ                                   (3.11) 

ʛʜʝ  ὖ ὲ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; 

ὖ ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; 

ὖ ὲ ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

 ;ὲ ï ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʯʠʩʣʦ‏

Ὡ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ n  ï ʥʦʤʝʨ ʟʘʤʝʩʘ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

             

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ὛὌὪὲ ὛὌᾀ ὛὌὟὲ Ὡ‏ὛὌὲ

ὖὛὪὲ ὖὛᾀ ὖὛὟὲ Ὡ‏ὖὛὲ

ὓὖὪὲ ὓὖᾀ ὓὖὟὲ Ὡ‏ὓὖὲ

ὄὪὲ ὄᾀ ὄὟὲ Ὡ‏ὄὲ

                              (3.12) 

ʛʜʝ  ὛὌ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʱʝʙʥ̫, ὖὛ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʩʢʘ, ὓὖ ï 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ὄ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʠʪʫʤʘ. 

ʆʙʠɦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.28. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [106] (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0% ʜʦ 5%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ɹʘʟʦʚʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ Simulink 

MATLAB ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 3%. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳʑʝʙʝʥ ʇɹʝʩʦʢ ʄʇ ɹʠʪʫʤ

ɼʦʟʘ (%)50 44 6 4,5
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

ʅʘʯʘʣʦ

ʂʦʥʝʮ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʱʝʙʥʷ

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʩʢʘ

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄʇ

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʪʫʤʘ

ɿʘʧʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
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ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʟʘ ʱʝʙʥʷ; 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʟʘ ʧʝʩʢʘ; 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ; 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʟʘ ʙʠʪʫʤʘ; 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹ/ʄʇ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 100 ʟʘʤʝʩʦʚ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 3% ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.30.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.31ï3.35 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠ.̫ ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠ ̫(100 ʟʘʤʝʩʦʚ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʱʝʙʥʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʩʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʪʫʤʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʤʝʩʠ 

3.3.4. ʄʦʜʝʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ; 

¶ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʠʪʫʤʥʦʡ ʧʣʥyʢʠ; 

¶ ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ [71]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.36. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʝʸ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ȟЎὼ Ễ ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ȟЎὼ В ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ȟЎὼ (3.13) 

ʛʜʝ ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ȟЎὼ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ Ўὼ Ὥ-ʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 



96 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ɼʦʣʷ ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ, ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɹ/ʄʇ ʧʨʷʤʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʤʝʩʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

     Ὓ̒̍̆̒ὸ̉ Ὓ ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ЎὛ̒̍̆̒̉
Ⱦ
ὸ      (3.14) 

ʛʜʝ  Ὓ̒̍̆̒ὸ̉ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ; 

Ὓ ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ; 

ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʜʦʣʷ ʱʝʙʥʷ; 

ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʜʦʣʷ ʧʝʩʢʘ; 

ʅʘʯʘʣʦ

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩʤʝʩʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʙʠʪʫʤʘ ʩʤʝʩʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ 

ʂʦʥʝʮ

ɿʘʧʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
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ЎὛ̒̍̆̒ὸ̉ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʜʦʣʷ ʙʠʪʫʤʘ; 

ЎὛ̒̍̆̒̉
Ⱦ
ὸ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹ/ʄʇ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. ʕʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʪyʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.37 ʠ 3.28 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ʈʠʩʫʥʢʠ 3.39 ʠ 3.40 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʙʠʪʫʤʥʦʡ ʧʣʥyʢʠ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.41 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʩʤʝʩʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.37 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

3%) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.38 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʪ 0% ʜʦ 5%) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.39 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʸʥʢʠ ʙʠʪʫʤʘ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 3%) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.40 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʸʥʢʠ ʙʠʪʫʤʘ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ 0% 

ʜʦ 5%) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.41 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʄʘʨʰʘʣʣʫ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ 0% ʜʦ 5%) 
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3.3.5. ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὢ ʧʦʜʘʪyʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  ὢᶻ (3.15). 

                       ὢᶻὸ ὢὸ † ‗ὸ Ὓ                                  (3.15) 

ʛʜʝ ὢᶻὸ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὢ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ; 

ὢὸ † ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὢ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ †; 

† ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὢ; 

‗ὸ ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ‘ π 

ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ „; 

Ὓ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝy ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.42 ʠ 3.43. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.42 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʸʨʝʥ 

ʱʝʙʥʷ, ʧʝʩʢʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʤʳ ʤʦʞʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ [47]: 

                               Ὓ
  r
В                                             (3.16) 

ʛʜʝ  Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮ (ʜʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ Ὧ φ, ʜʣʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ 

Ὧ ψȟτψυσ ʠ ʜʣʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ Ὧ ρτȟφωφ); 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠcʪʝʤʳ
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r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (2650 ʢʛ/ʤ3); ὢ ï ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ Ὥ ʩʠʪʝ (ʢʛ) 

ʠ Ὀ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʨyʝʥ ʦʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤ). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʰʘʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʊʦʛʜʘ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (3.16) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                         Ὓ
  r
В                                                    (3.17) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.43 ï ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ: 

            ὶȟ
В ᶻ

В ᶻ

                     (3.18) 

ʛʜʝ ὶȟ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ώ, ώ; 

ώ, ώ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ; 

ὓώ , ὓώ  ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ. 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ: 

                     ὶȟ  Ὢȟ†ȟ„                                 (3.19) 

ʛʜʝ ὶȟ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

Ὢȟ†ȟ„  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.44ï3.47 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʱʝʙʥʷ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʱʝʙʥʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.44 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʱʝʙʥʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ 1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.45 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʱʝʙʥʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.46 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʱʝʙʥʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.47 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʱʝʙʥʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

ʈʠʩʫʥʢʠ 3.48ï3.50 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʸʨʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 

0% ʜʦ 10%, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʟʘʤʝʩʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.48 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʱʝʙʥʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.49 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.50 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʄʇ 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʨʝʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʜʞyʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
































































































































































