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ʀʅʊɽʈʅɽʊ-ʄɸɻɸɿʀʅ «ʄɸɻʀʗ ʂʆʉʄɽʊʀʂʀ» 

ʖ.ʂ. ɸʥʜʨʦʧʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɼʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ï ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ɺʝʜʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʥʝʪ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʬʠʨʤʳ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ. ʇʨʦʜʫ-

ʤʘʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʩʘʡʪ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʝ ʪʦʚʘʨʘ, ʫʩʣʫʛ, ʘʢʮʠʡ ʠ ʩʢʠʜʦʢ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʠʷ ʧʦʢʫʧʢʠ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ. ɹʣʘʛʦʜʘ-

ʨʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʨʤʳ ʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʥʦʚʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʠʟ ʩʚʦʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʬʠʨʤʘ ʆʆʆ çʄʘʛʠʷ ʢʦʩʤʝʪʠʢʠè, ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷʩʷ 

ʧʨʦʜʘʞʝʡ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʘʚʪʦʨʫ ʩʪʘ-

ʪʴʠ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʢʦʩʤʝʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʬʶʤʝʨʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷʠʤʠ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤʠ, ʮʝʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʪʘʪ-

ʢʦʚ ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʝ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘʤ; ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʧʦʢʫʧʢʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ. ʇʦʩʝʪʠʪʝʣʷʤ ʩʘʡʪʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʣʠʮʦʤ ʠ ʪʝʣʦʤ, ʩ 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʠ ʚʠʜʘʤ ʪʦʚʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʮʝʥʝ.  ʇʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʩʚʦʠ ʟʘʧʨʦʩʳ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʠʤʝʥʥʦ ʪʝ ʪʦʚʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʜʣʷ ʥʝʛʦ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʠʩʢ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʝ-

ʢʫʱʠʠ ʘʢʮʠʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʳ ʩʦ ʩʢʠʜʢʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʩʪʠ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʨ-
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ʟʠʥʳ, ʜʘʶʱʘʷ ʧʦʣʴʟʦʚʦʪʝʣʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʫʧʦʢ ʟʘ 

ʨʘʟ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʜʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʆʩʦʙʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʦʣʥʠʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʦʚʠʥʢʘʭ ʠ ʘʢʮʠʷʭ.  

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 
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ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ p-i-n In-

GaAs/GaAs ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ p-i-n ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ 

ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜ rʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ InGaAs/GaAs. 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʜʨʝʡʬʦʚʦ-

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʘʚ-

ʜʘʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ p-i-n ʬʦʪʦʜʠʦʜʘʭ ʧʝʨʝʥʦʩ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ p-ʩʣʦʝ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 3Ā10
17

 ʩʤ
-3
, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʦʥʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ n-ʩʣʦʝ 

3Ā10
17

 ʩʤ
-3
, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʥʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ i-ʩʣʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦ-

ʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 3Ā10
12

 ʜʦ 3Ā10
15

 ʩʤ
-3
. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ i-ʩʣʦʝ 3Ŀ10
12

-3Ŀ10
13

 ʩʤ
-3
. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3Ŀ10
-7
 ɸ. ʏʪʦ ʥʘ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤʠ ʷʤʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʢʘʢ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʳ 

InGaAs 
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ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ p-i-n InGaAs/GaAs ʬʦʪʦʜʠʦʜʳ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʘʣʳʰʝʚ ʉ.ɸ., ʏʠʞ ɸ.ʃ., ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʠʡ ʖ.ɻ. ɼʚʫʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ p-i-n 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ InGaAs/InP // ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʦʚ. 2006. ʪʦʤ 40. ʚʳʧ. 9. ʉ. 1144-1149. 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.652 

ʕʃɽʂʊʈʆʅʅɸʗ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂɸʗ ʂɸʈʊɸ ʇɸʎʀɽʅʊɸ 

ɹʆʃʔʅʀʎʓ 

ɽ.ʀ. ɹʘʣʘʩʘʥʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʄʝʜʠʮʠʥʘ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.   

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ (ʕʄʂ) ʧʘʮʠʝʥʪʘ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʚʪʦʨ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʜʠʧʣʦʤʥʦʝ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʕʄʂ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʄɹʋɿ çɻʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʙʦʣɹʥʠʮʳ ˉ1è ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʘ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʮʠ-

ʝʥʪʝ ʠ ʭʦʜʝ ʝʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʫʜʦʙʥʦʡ ʚ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ. ɽʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʕʄʂ ʟʘʤʝʥʠʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʩʚʦʠ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ:  

 ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʕʄʂ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʫʜʦʙʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʠʣʠ ʧʦʠʩʢ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʘʨʪʳ ʠʟ ʘʨʭʠʚʘ; 
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 ʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʘʮʠʝʥʪʫ: ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʙʦʣʝʟʥʠ ʠ ʞʠʟʥʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʤʦʪʨʘ ʧʘʮʠ-

ʝʥʪʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ (ʘʥʘʣʠʟʳ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʫʟʢʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ; 

 ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪ: ʚʩʝ ʢʘʨʪʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʘʨʭʠʚʘʭ ï ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʠ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʤ (ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʢʘʨʪ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʨʪ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʨʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ 10 ʣʝʪ); 

 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʦ ʨʦʣʝʚʦʤʫ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʫ: ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʫ ʠ ʨʝ-

ʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʪʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʚʦʝʡ ʨʦʣʴʶ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ, ʪʝʨʘʧʝʚʪ, ʚʨʘʯ ʫʟʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʣʘʙʦʨʘʥʪʳ 

ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʩʝʩʪʨʳ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʨʘʯ). 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ  
ɻʆʉʊʀʅʀʏʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʅɸ ʇʃɸʊʌʆʈʄɽ 

«1ʉ:ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀɽ 8.3» 

ɺ.ɺ. ɹʘʨʳʰʝʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɻʦʩʪʠʥʠʯʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʬʝʨʳ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʙʠʟʥʝʩʦʤ. ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.3è ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦ-

ʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ UML. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʙʲʝʢʪ-

ʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʢʣʘʩʩʦʚ. 
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʨʝʰʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʛʦʩʪʝʡ; 

- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004:001.895 

ʄʆɼɽʃʔ ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ ʀʅʅʆɺɸʎʀʁ ʅɸ ʈʓʅʂɽ 

ʊɽʃɽʂʆʄʄʋʅʀʂɸʎʀʆʅʅʓʍ ʋʉʃʋɻ 

ɽ.ɺ. ɹʝʣʷʝʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʳʥʢʘ ʫʩʣʫʛ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʫʩʣʫ-

ʛʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠ-

ʤʠʟʠʨʫʝʪ ʜʦʭʦʜ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʪʫʪ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʫʩʣʫʛ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʠʥʫʪʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʥʦ-

ʚʘʮʠʠ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ,  ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʩʝʤʠ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʵʧʠʜʝʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡè ʧʦʜʭʦʜ, ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʝʥ. ʆʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʭʦʜʫ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʥʦʚʰʝʩʪʚ: ʧʦʪʦʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
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ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ï ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʘʷ. ʕʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʦʚʰʝʩʪʚ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʝʢʪʦʨ. ɹʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ:
*

( )1
t a bt

y
y

e- +
=
+

, ʛʜʝ 
ty  ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʷʣʠ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʶ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ὸ, *y  ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ɺʟʷʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʷ :

*
1t t

t

dy y
by

dx y

å õ
= -æ ö

ç ÷
. ʇʘʨʘʤʝʪʨ  ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʫ ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʧʝʨʝʛʠʙʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠ-

ʙʘ ʚ 
*

2

y
. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʫʞʝ ʧʨʠʥʷʣʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʤʦʛʫʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʩʧʨʦʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʣʫʯʰʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ.  
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ɹʀɹʃʀʆʊɽʂɸ ɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʈʊʈɽʊʆɺ  
ɼʃʗ ʄʆʈʉʂʀʍ ʊʈɽʅɸɾɽʈʆɺ  

ʄ.ʄ. ɻʘʚʨʠʢʦʚ, ɸ.ʖ. ʄʝʟʝʥʮʝʚʘ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʢʦʚ ʚʝʜʝʪʩʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ. ʀʤʠʪʘʮʠʷ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʟʘʧʠʩʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʰʫʤʦʠʟʣʫ-
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ʯʝʥʠʷ (ɻʉʐ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʉʐ. ʉʠʥʪʝʟ ɻʉʐ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʨʪʨʝʪʫ (ɸʇ). ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ɸʇ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ) ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ɸʇ (ɹɸʇ). ɹɸʇ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʄʂ) ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʦʤʝ 

ɹɼ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʝʸ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞ-

ʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʉʐ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʚ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʄʂ ɹɸʇ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ɹɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʷ çʈʝʜʘʢʪʦʨ ɸʇè, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʝʞʠʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɻʉʐ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ DLL çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻʉʐè. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

çʈʝʜʘʢʪʦʨ ɸʇè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶ-

ʱʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ɸʇ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʉʐ. ʌʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ɸʇ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ: ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ; ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʥʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ɻʉʐ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ɹɼ ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʄʂ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʝʪ DLL çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻʉʐè. DLL ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁʧʨʦʮʝʜʫʨʫ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ɸʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʧʨʦʩʘ ʢ ɹɼ; 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ɸʇ ʢ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʜʚʠʞʝ-

ʥʠ,̫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ-ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʠ ʪ.ʧ.); ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʥʪʝ-

ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ɻʉʐ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻʉʐ; ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ɻʉʐ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʛ/ʙ ʅʀʈ, ʰʠʬʨ ʪʝʤʳ ʇ3-

880. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʝʝʚ ɺ.ɺ., ɿʘʙʨʦʜʠʥ ʖ.ʄ., ʇʘʭʦʤʦʚ ɸ.ʇ., ʊʝʥʝʪʢʦ ɺ.ɸ., ʊʠʪʦʚ ʄ.ʉ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ï ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʢʦʤ. ï ʃ.: ʉʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1990. ï 192 ʩ. 
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ʋɼʂ 004.42 

ʆ ɺʆɿʄʆɾʅʓʍ ʇʋʊʗʍ ʈɽʐɽʅʀʗ ɿɸɼɸʏʀ  
ʆ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ ʈɸʉʇʀʉɸʅʀʗ ʋʏɽɹʅʓʍ ɿɸʅʗʊʀʁ 

ʈ.ɸ. ɻʘʩʘʥʦʚ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʚʫʟʝ. 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʭ 50 ʣʝʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ  ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʠ ʟʘʥʷʪʠʡ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʘʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʂ ʤʝʪʘʵʚʨʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ  ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ [1], 

ʤʝʪʦʜ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ [2], ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʠ ʤʷʛʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʜʣʷ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘ ʧʨʠ-

ʝʤʣʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʶ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʧʠʩʘ-

ʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʘʷ 

ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʰʘʛʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʝʸ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʭʦʪʴ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ, ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʨʦʞ-

ʜʘʪʴ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʚʫʟʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʤʝʪʘʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʢʝ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦ ʤʷʛʢʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ. 
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ʋɼʂ 004.738.1 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʌʈɸʂʊɸʃʔʅʆʁ ɻɽʆʄɽʊʈʀʀ 

ɼʃʗ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʈʆɽɺʓʍ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ 

ʀ.ɻ. ɼʫʪʦʚʘ, ɸ.ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʣʦʚʘ ʬʨʘʢʪʘʣ ʤʳ ʦʙʷʟʘʥʳ ʣʘʪʠʥʩʢʦʤʫ ʷʟʳʢʫ, fractus, 

ʜʦʩʣʦʚʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʘʩʪʝʡ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ɹʝʥʫʘ ʄʘʥ-

ʜʝʣʴʙʨʦʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʚ 1975 ʛʦʜʫ [1], ʧʦʣʦʞʠʚ ʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʕʪʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩ-

ʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʠʩ-

ʯʠʩʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʮʝʣʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ. ʉʘʤʳʤ ʷʚʥʳʤ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʦʤ ʬʨʘʢʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʯʘʩʪʝʡ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʅʘʩ ʧʦ-

ʚʩʶʜʫ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʦʜʥʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʷʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ: ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʥʝʞʠʥʢʠ, ʬʦʨʤʳ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʙʝʨʝ-

ʛʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʷ, ʤʫʩʦʨʥʳʝ ʢʫʯʠ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʬʨʘʢʪʘʣ 

ʫʧʨʦʩʪʠʣʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʞʠʚʦʡ ʠ ʥʝʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [2].  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʌʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʘʭ. ʌʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠ ʛʘʟʘʭ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʠ 

ʤʦʣʥʠʠ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘ-

ʥʠʢʝ ʠ ʤʥʦʛʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʟʳ-

ʚʘʶʪ ʨʦʝʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʨʦʝʚʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ 
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ʩʬʝʨʘʭ, ʢʘʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʨʦʙʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚʦ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʦʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1991 

ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʬʨʘʢʪʘʣʦʚ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʦʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷʭ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ï Mathʉad. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʛʘʪʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-

ʤʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʯ ʚʳʙʦʨʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ WEB-ʉɸʁʊɸ ʂʆʄʇɸʅʀʀ «ɸʄʈʀʊ» 

ɼʃʗ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ɻʈʋɿʆʇɽʈɽɺʆɿʆʂ 

ʀ.ɻ. ɼʫʪʦʚʘ, ʄ.ʖ. ʂʦʩʠʯʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʤʨʠʪè ʫ ʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ Web-ʩʘʡʪʘ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʝʡ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ Web-ʩʘʡʪʘ  ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 

ʇʦ ʟʘʢʘʟʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʤʨʠʪè ʩʦʟʜʘʥ 

Web-ʩʘʡʪ [1] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

[7] ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʥʘ Web-

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʦʧʣʘʪʳ ʟʘʢʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʩʚʦʠʭ ʟʘʢʘʟʦʚ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʩʘʡʪ ʧʨʝʜʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʢʣʠ-

ʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ web-ʩʘʡʪʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: 

ʷʟʳʢ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʛʠʧʝʨʪʝʢʩʪʘ HTML [2, 8], ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ PHP [3, 

9], ʢʘʩʢʘʜʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʪʠʣʝʡ CSS [4, 10], ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʢʨʠʧʪʦʚʳʡ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ JavaScript [5, 11]; ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ BalsamingMockups, ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ AdobePhotoshop [6], ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʘʷ ʠʥ-

ʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ JetBrainsPhpStorm, ʬʨʝʡʤʚʦʨʢ Yii ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ [12], ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʝʨ OpenServer. 

ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ web-ʩʘʡʪʘ: ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʩʢʘʷ ʠ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ Web-ʨʝʩʫʨʩ, ʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʫʛʨʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʣʠʮ. 

Web-ʩʘʡʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʥʘ ʧʣʘʪʥʦʤ ʭʦʩʪʠʥʛʝ jino.ru ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʦʤʝʥʥʦʝ ʠʤʷ ï perevezislona.ru.  

ʏʪʦʙʳ ʥʦʚʳʡ Web-ʩʘʡʪ ʤʦʛ  ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʩʘʡʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʬʝʨʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʩʘʡʪʳ ʢʘʢ: ʩʝʨʚʠʩ ʇʝʨʝʚʝʟʠ.ʨʬ [13], ʇʝʨʚʳʡ ʦʬʠ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʘʫʢʮʠʦʥ ʛʨʫʟʦʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ "Otvezite.com"  [14]. 
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ʋɼʂ 378.091 

ɺɽɹ-ʉɸʁʊ ʊʆʆ «ɸʣʖʨɸʥ» 

ʉ.ɸ. ɽʨʝʤʝʝʚ  
ʂʘʚʤʠʥʚʦʜʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʞʠʟʥʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʢʘʞʜʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠʙʝʛʘʝʪ ʢ ʝʛʦ ʫʩʣʫʛʘʤ, ʚʝʜʴ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ: ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʠʨʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʘʡʪʳ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʨʤʳ, ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʧʣʦʱʘʜʢʘ ï ʵʪʦ ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʚʦʠ ʫʩʣʫʛʠ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʝ ʩʘʡʪʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʘʥʢʝʪʳ, ʠʣʠ ʙʨʠʬʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʜʠ-

ʟʘʡʥʘ, ʚʝʨʩʪʢʘ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʡʪʘ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ï 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʡʪʝ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʘʥʠʮʳ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʛʣʘʚʥʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ); ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʫʩʣʫʛ  (ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠ-

ʝʡ ʫʩʣʫʛ); ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʪʦʚʘʨʦʚ (ʧʨʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ); 

ʩʪʨʘʥʠʮʘ çʅʘʰʠ ʢʣʠʝʥʪʳè (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʣʠʝʥʪʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ); ʩʪʨʘʥʠʮʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʩʘʡʪʘ [1, 2] ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ PHP, WYSIWYG 

HTML-ʨʝʜʘʢʪʦʨ Dreamweaver. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʝʡ-ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʪʦʚʘʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʬʠʨʤʦʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʶʢ ɺʝʣʣʠʥʛ, ʃʘʫʨʘ ʊʦʤʩʦʥ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ PHP ʠ 

MySQL. ï ɺʠʣʴʷʤʩ, 2010. ï 464 ʩ. 

2. http://www.htmlbook.ru. 
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ʉ.ɺ. ɽʨʠʥʘ, ʀ.ʉ. ʐʫʣʴʛʠʥ 
ʂʘʚʤʠʥʚʦʜʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʣʝ-

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʬʘʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʫʯʝʙʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʥʠʡ. ʕʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʕʉʆ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʕʉʆ ʧʦ ʧʨʝʜʤʝʪʫ çɹʠʦʣʦʛʠʷè. 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʕʉʆ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

- ʋʯʝʙʥʳʝ ʧʦʩʦʙʠʷ (ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʩʪʘʪʠʯʥʳʭ HTML ʩʪʨʘ-

ʥʠʮ, ʨʘʟʙʠʪʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʫʨʩʘ  ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʳ); 

- ʂʥʦʧʢʠ ç<è ç>è (ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʥʝʜʘʚ-

ʥʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʠʮʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ); 

- ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘ-

ʙʦʪʘʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʫʨʩʫ); 

- ɻʣʦʩʩʘʨʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ); 

- ʄʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʫʨʩʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ); 

- ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʩʪʳ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ); 

- ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ/ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʢ ʧʘʧʢʝ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʕʉʆ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ). 

ʕʉʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʠʡ  

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ  ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʢ ʪʝʢʫʱʝʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʙʨʘʥ [1] ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C#. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʷʟʳʢ HTML ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ MS SQL Server. 
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1. ʂʨʠʩʪʠʘʥ ʅʝʡʛʝʣ, ʂʘʨʣʠ ʋʦʪʩʦʥ ʠ ʜʨ. Visual C# 2010: ʧʦʣʥʳʡ ʢʫʨʩ. ï ʄ.: ɼʠʘ-

ʣʝʢʪʠʢʘ, 2010.  
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ʋɼʂ 004 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ʉʄɽʊʓ ʀ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

ʈɸʉʍʆɼʆɺ ʌʀʅɸʅʉʆɺʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ʇʆɼʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ 

ʅɸ ʇʃɸʊʌʆʈʄɽ «1ʉ:ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀɽ 8.3» 

ʅ.ʉ. ɽʨʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʩʤʝʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʫʟʘ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʤʝʪʳ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʣʠʮʝʚʳʭ ʢʘʨʪʦʯʢʘʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʤʝʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶ-

ʱʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʧʨʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʬʠʛʫ-

ʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʟʳʢʘ UML [1]. ɼʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ ʨʠʩ 1. 
 

đþĂāĂĀüąĆ
ăĂøĄôûøùÿùāüó

ªôċùąĆöùāāďù 

ü þĂÿüċùąĆöùāāďù 

ăĂþôûôĆùÿü

ẮĄĀüĄĂöôāüù 

ăÿôāô ĄôąĉĂøĂö

§ôóöþü 

āô ĄôąĉĂøĂöôāüù 

ąĄùøąĆö

°ôąċùĆ ąĀùĆď

ø̈ùāĆüĈüþôĊüó 

ăÿôĆùúô

°ôąĉĂøĂöôāüù 

ąĄùøąĆö

¢ùøùāüù ÿüĊùöĂý 

þôĄĆĂċþü

«include»

«include»

 

ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʪʳè 



17 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ʐʠʨʦʙʦʢʦʚʘ ʉ.ʅ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ 

UML// ɺʝʩʪʥʠʢ ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʦ-

ʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ). ʉʝʨʠʷ ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ.ï

2014.ï̄ 2.ïʉ.28-33. 
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ʀʊɽʈɸʎʀʆʅʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ʈɽʐɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄ ʃʀʅɽʁʅʓʍ 

ʋʈɸɺʅɽʅʀʁ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɺɽʁɺʃɽʊ-ʌʀʃʔʊʈʆɺ 

ɺ.ɸ. ɽʩʘʫʣʦʚ, ɸ.ɺ. ʈʘʜʯʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(ʉʃɸʋ) ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ  ʟʘʜʘʯ  ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙ-

ʣʘʩʪʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʷʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʉʃɸʋ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦ-

ʚʫ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʉʃɸʋ Ax b=  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [1]: 

( )1k k k k k k kX X AX b X r+= -t - = +t Ö,                            (1) 

ʛʜʝ kt ï ʰʘʛ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (1), ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʝʪ 

ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ kt. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʳʙʦʨʘ kt ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʠ ʥʘʠʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ ʩʧʫʩʢʘ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (1). ʀʭ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ kt ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʚʷʟʢʠ kr . ɺʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [2]. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝʚʷʟʢʫ kr  

ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʅʠ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫ-

ʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ L  : 

k k kr Hr Lr= +                                                 (2) 

ʇʦʪʨʝʙʫʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ ʥʝʚʷʟʦʢ 1kr +  ʠ kr  ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ: 
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( )1, 0k kHr Lr+ =                                              (3) 

ʀʟ (3), ʩ ʫʯʝʪʦʤ (1) ʚʳʨʘʟʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
kt: 

( )
( )

,

,

k k

k

k k

Hr Lr

HAr Lr
t =                                            (4) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ (4) ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (1) ʥʘ ʪʝ-

ʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (1). ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ ʅʠ L . 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʦʣʫʙ ɼʞ., ʄʘʪʨʠʯʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ï ʄ.: ʄʠʨ, 1999. 

2. ʏʫʠ ʂ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʚʝʡʚʣʝʪʳ / ʂ. ʏʫʠ. ï ʄ.: ʄʠʨ, 2001. ï 412 ʩ.  
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ʋɼʂ 004.43 

ɸʅɸʃʀɿ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʗɿʓʂʆɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀʗ PHP 

ʀ HTML  ɼʃʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

«ʃʀʏʅʓʁ ʂɸɹʀʅɽʊ ʊɽʃɽʂʆʄʋʅʀʂɸʎʀʆʅʅʆʁ ʂɸʄʇɸʅʀʀ» 

ɸ.ɺ. ɾʫʨʘʚʣʝʚ 

ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʙʦʥʝʥʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʣʠʯʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ çʃʠʯʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪ ʪʝʣʝ-

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ  ʢʘʤʧʘʥʠʠè ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʷʟʳʢʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ PHP ʠ HTML. 

PHP ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʷʟʳʢʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩ-

ʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʝʨʚʝʨʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʢʘʢ JavaScript, ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʙʨʘʫʟʝʨʦʤ ʥʘ ʩʪʦ-

ʨʦʥʝ ʢʣʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ PHP-ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʝʨʚʝʨʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨ, ʙʨʘʫʟʝʨ ʠ ʨʘʟʙʦʨʱʠʢ PHP-ʢʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʨʚʝʨ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠʣʠ CGI. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ PHP ï ʝʛʦ ʰʠʨʦʯʘʡʰʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʧʨʦʝʢʪʳ.  

ʈʅʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʠʧ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʨʘʫʟʝʨ ʠ ʚʨʝʤʷ 



19 

ʩʫʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʥʘ ʈʅʈ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʦʯʪʫ 

ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ PHP ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ WEB-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ï 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʗʟʳʢ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ PHP ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ODBC (Open Database Connection), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʩ ʣʶʙʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ HTML ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʵʪʦʪ ʷʟʳʢ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ. HTML ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʝʥʪʦʤ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, HTML ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʙʨʘʫʟʝʨʘ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ.  

ʈʘʟʤʝʪʢʘ HTML ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʙʤʘʩʪʝʨʘ ʜʘʚʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʢʨʠʧʪʦʚʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʘʡʪʦʤ. 
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ʋɼʂ 004.4 

ʉʆʎʀɸʃʔʅɸʗ ʉɽʊʔ ɼʃʗ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɼʆʈʆɾʅʆʁ 

ʅɸɺʀɻɸʎʀʀ ʀ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ɼʆʈʆɾʅʆʁ ʆɹʉʊɸʅʆɺʂʀ 

ʇ.ɺ. ɿʠʥʦʚʴʝʚ, ɸ.ɸ. ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʩʤʘʨʪʬʦʥʦʚ ʠ ʧʣʘʥʰʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʙʫʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʨʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʨʦʜʘʞ ʨʘʩʪʝʪ ʠ çʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴè ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʭʦ-

ʞʠʝ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ï ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

çWazeè, ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ çʗʥʜʝʢʩ.ʅʘʚʠʛʘʪʦʨè, çʅʘʚʠʪʝʣè ʠ 

çʂʘʨʪʳ Googleè. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
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ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʦʙʱʘʪʴʩʷ ʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʛʜʝ ʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ.  

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʪʦʨʘʭ ʥʘ ʜʦʨʦ-

ʛʝ, ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɼʊʇ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʚ ʧʦʣʠʮʠʠ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʘ-

ʪʦʨʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʦʙʱʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʯʘʪʦʚ ʠʣʠ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʫ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʝʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʦʣʦʩʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ An-

droid (4.0 ʠ ʚʳʰʝ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Xamarin ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

C#. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ Mi-

crosoft SQL Server ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ASP.NET. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʇʆʉʆɹɸ 

ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ʈɽɿʆʅɸʅʉʅʆʁ ʏɸʉʊʆʊʓ 

ʇʔɽɿʆɸʂʉɽʃɽʈʆʄɽʊʈɸ 

ɺ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚ, ɼ.ɸ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

 

ɺ [ʆʰʠʙʢʘ! ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ.] ʦʧʠʩʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʴʝʟʦʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ (ʇɸ) ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-
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ʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʇɸ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝ-

ʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ç0è, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ. 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ç0è tzi ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʩʝʜʥʠʤʠ ʦʪʩʯʸʪʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ xj, xj+1 (ʨʠʩ. 1ʘ), ʦʪʩʪʦʷʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ TD. ʊʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tzi ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ x(t) ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ [tj, tj+1] ʧʦʩʣʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tj ʠ tj+1: 
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ʈʠʩ. 1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ç0è 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ tzi ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʰʫʤʦʚ ʚʦ 

ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʵʪʦʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʠ 

x(t) ʯʝʨʝʟ ç0è ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ tfk (ʨʠʩ. 1ʙ). 

ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʣʦʞʥʳʭ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥ-

ʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ. ɺʦ-ʧʝʨ-ʚʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʣʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ç0è, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ: tzi = (tf3 ï tf1)/2. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʚʩʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʣʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ tfk, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ç0è ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ (0.003 % ʧʨʦʪʠʚ 0.05 %) ʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʪʨʠ 

ʨʘʟʘ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʇɸ (0.017 % ʧʨʦʪʠʚ 

0.06 %) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʟʦ-

ʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʇɸ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ç0è 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷ-

ʮʠʶ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʘʪ. 99182 ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ G01P15/09. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ / ɼ.ɸ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ, 

ɸ.ʂ. ʄʘʣʠʥʘ, ɺ.ʀ. ʃʘʯʠʥ. ï  ̄2010118405/28; ʟʘʷʚʣʝʥʦ 6.05.10, ʦʧʫʙʣ. 10.11.10, 

ɹʶʣ. ˉ31. ï 2 ʩ. 
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ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆɽ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ɹɸʃʃʆʅʆɺ ɼɸɺʃɽʅʀʗ, 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʅʓʍ ʀɿ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ɺ.ɻ. ʀʩʘʝʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʣʣʦʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʙʘʣʣʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʥʫʶ ʨʘʚʥʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦ-

ʨʝ (a ) ʠ  ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (0r ). 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʠʩʢʦʤʫʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʥʠʱʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: [a ,b] ʠ [b , 0r ]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʬʦʨʤʘ ʜʥʠʱʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ  

 
()( )2

2

1
2)(tg

rr zz

zr
r

¡+¡

¡¡
-=j  (1) 

ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

 ()
()( )22

0

2

2
2

1

2
tg

rr

r

zz

zr

rr

r
r

¡+¡

¡¡
-

-
=j  (2) 
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ʆʯʝʚʠʜʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ (1) ʠ (2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
dr

dz
ʠ 

2

2

dr

zd
. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ï ʪʦʯʢʝ a  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 
dr

dz
 ʨʘʚʥʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ.  
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ʈʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 
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ʋɼʂ 004.624 

ʋʃʋʏʐɽʅʀɽ ʅɸɼɪɾʅʆʉʊʀ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ɼɸʅʅʓʍ  
ʆʊ ʉɸʁʊɸ ɺ ʄʆɹʀʃʔʅʆʄ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʀ  

«ʇɽʈʉʆʅɸʃʔʅʓʁ ʇʆʄʆʑʅʀʂ ʉʊʋɼɽʅʊɸ» 

ɽ.ɺ. ʂʘʙʘʥʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʩʝʪʴʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ 

ʙʳ ʢʦʩʥʫʪʴʩʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ JSOUP, ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʇʆ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʘʨʩʠʥʛʘ HTML-ʩʪʨʘʥʠʮ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʳʤ. ɺʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʵʪʦ URL ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʬʘʡʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʢʣʘʩʩʘ Document, ʟʘʪʝʤ ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʡ ʪʝʢʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʘʨʩʠʪʴ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. 

ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʵʛʦʚ, ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠ ʟʘʛʦʣʦʚʢʦʚ ʩʪʨʘʥʠʮ. 

ʀʟʚʣʝʢʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ: DOM, CSS ʠ jQuery. 
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ɼʘʥʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ Android-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ɽ.ɺ. ʂʘʙʘʥʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʤʦʱʥʠʢ ʩʪʫʜʝʥʪʘè ʜʣʷ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ ʖʈɻʇʋ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ: ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʠʪʦʛʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʩʩʠʠ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙ 

ʖʈɻʇʋ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ JSOUP ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ʂʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʥʝʰʥʠʡ API, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʡ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ ʨʘʙʦʪʘ-

ʶʱʠʭ ʥʘʜ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʢʣʠʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ-ʦʪʚʝʪʦʚ API ʧʨʠ-

ʩʳʣʘʝʪ ʥʫʞʥʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ ʥʘ ʢʣʠʝʥʪ. ʈʘʙʦʪʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʇʆ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ API, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ JSOUP 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʩʘʡʪʘ, ʚ ʦʙʭʦʜ API, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʧʦʜʩʪʨʘʭʦʚʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦ-

ʤʥʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʯʝʨʝʟ URL, 

ʪʦ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʢʵʰ-ʚʝʨʩʠʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ, ʚʝʜʴ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ 

ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʠʣʠ ʦʙʥʘʨʦʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʵʢʟʘʤʝʥʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʬʠʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ñAPI+JSUOPò  ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜ ʨʫʢʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ API. 
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ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ ʈɸɿɻʈɸʅʀʏɽʅʀʗ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ 

SAP/R3 ɼʃʗ ʋʏɪʊɸ ʈɸʉʍʆɼʆɺ ɹʋɼʋʑʀʍ ʇɽʈʀʆɼʆɺ 

ʉ.ɺ. ʂʠʩʝʣʝʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʋʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SAP/R3 ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʟʳ-

ʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɺʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʢ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʄʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʟ-

ʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʩʝ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʢʘ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ) ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʨʘʟʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʄʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ ʄʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʌʠʥʘʥʩʦʚʫʶ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ.  
 

¢ďûďöôĒčôó ăĄĂ÷ĄôĀĀô            

¬ùĉôāüûĀ Ąôû÷Ąôāüċùāüó

°ôąċòĆ                                                                                          ̄ĄĂöĂøþô

¡ôûĂöďù øôāāďù Ą̄Ăöùøòāāďù ûāôċùāüó

±Ăûøôāüù/ 

üûĀùāùāüù 

ĂąāĂöāďĉ 

øôāāďĉ

ù̄ĄüĂøüċùąþüý ĄôąċòĆ 

āôċüąÿùāüó

¢ďċüąÿùāüù 

øùÿĐĆď øÿó ćúù 

ăĄĂöùøòāāďĉ 

ûāôċùāüý

®ĆăĄôöþô 

øĂþćĀùāĆô

¬ùĆĂøď 

Ąôû÷Ąôāüċùāüó

²Ąü÷÷ùĄ 

öďċüąÿùāüó 

Ąôû÷Ąôāüċùāüý

±Ăûøôāüù 

ĈüāôāąĂöĂ÷Ă 

øĂþćĀùāĆô

®ĆċòĆāĂąĆĐ ®ĆċòĆāĂąĆĐ

ù̄Ąùøôċô 

øôāāďĉ ö 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʝʪ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ  ʨʘʟ-

ʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʧʠ-

ʩʘʥʠʷ, ʜʦʩʨʦʯʥʦ ʩʧʠʩʳʚʘʪʴ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ɻʈʋɿʆʇɽʈɽɺʆɿʆʂ  
ʅɸ ɹɸɿɽ ʕʂʉʇɽʈʊʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʄ.ɺ. ʂʠʩʣʦʚ, ʂ.ɸ. ʂʠʩʣʦʚʘ, ɸ.ʉ. ʂʠʨʠʣʠʥʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘ-

ʜʘʯ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʕʉ). 
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ʇʦʜ ʕʉ ʚ ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ï ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ; 

ï ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʟʜʨʘʚʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘè. ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ. ʋʯʝʩʪʴ ʚʩʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʕʉ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʨʦʙʢʫ ʚʝ-

ʩʦʤ ʚ ʩʪʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʢʦʨʦʙʢʫ ʚʝʩʦʤ ʚ ʧʷʪʴ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ ʟʜʨʘʚʳʤ 

ʩʤʳʩʣʦʤ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʟʥʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʚ ʠ ʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʝʥ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʉ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʕʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ ï  ʵʢʩ-

ʧʝʨʪʦʚ. 
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ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʀ ʅɽɼʆʉʊɸʊʂʀ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆɻʆ ɼʀɿɸʁʅɸ 

ɸ.ʉ. ʂʥʷʟʝʚ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʨʫ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʬʠʨʤʝ çʇʨʦʛʬʦʨʩè, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʇʆ, ʜʘʥʦ ʟʘʜʘ-

ʥʠʝ: ʩʚʝʨʩʪʘʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʘʢʝʪʫ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩʘʡʪʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘ. 
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ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ: ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʜʦʣʞʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʵʢʨʘʥʘ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ web-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘè. 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ  ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʩʘʡʪʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ: 

ï ʩʘʡʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʢʦʥʪʝʥʪ ʠ HTML ʨʘʟʤʝʪʢʫ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ URL-ʘʜʨʝʩʘ ʠʟʙʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʟʘʧʦ-

ʤʠʥʘʪʴ ʘʜʨʝʩ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ (ʧʫʩʪʴ ʜʘʞʝ ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ m). ʉʪʦ-

ʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʘʡʪʘ ʚ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ: 

ï ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʧʦʢʘ ʯʪʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʧʨʠ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʠʜʪʠ ʥʘ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ(embedded-ʢʘʨʪ, ʤʝʥʶ ʩ ʘʥʠʤʘʮʠʝʡ 

ʠ ʜʨ.)  ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʨʘʥʠʮ. 

ï ʩʘʡʪʳ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʜʠʟʘʡʥʦʤ ʥʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ, ʧʝʨʝʡʜʷ ʥʘ çʦʩʥʦʚʥʦʡè ʜʦʤʝʥ. ɽʩʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨ-

ʩʠʷ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʭ ʥʝʫʜʦʙʥʘ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʢʨr-

ʚʘʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʩʢʘʪʴ ʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʣʠ ʩʘʡʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘ. 

ï ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ,  ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʩʝʤ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʩʪʦʠʪ ʣʠ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʘʡʪʘ. ʅʫʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ: ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ ʩ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʟʤʝʨ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢ ʛʦʪʦʚ ʚʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʘʡʪʘ ʠ ʪ.ʜ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 



28 

ʋɼʂ 004.652.5 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ  
ʊʆʈɻʆɺʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ  

«ʇʆʉʋɼɸ ɼʃʗ ɺɸʉ»  

ʀ.ʉ. ʂʦʣʙʘʩʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ-

ʷʤʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɹʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ, ʪʦʨʛʦ-

ʚʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʶ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʘʪʘʣʦʛʫ ʩʚʦʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ,  ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʥʫʞʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʯʝʤ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʫ ʩʪʘʪʴʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ  çʇʦʩʫʜʘ ʜʣʷ ʚʘʩè ʜʣʷ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ-

ʷʤʠ, ʦʜʥʠ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʘʞʘ ʧʦʩʫʜʳ 

ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʦʙʠʭʦʜʘ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʷ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: çʂʫʭʥʷè ʠ çʉʪʦʣʦʚʘʷè. ʂʘʪʘʣʦʛ 

çʂʫʭʥʷè, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʠ çʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʘ-

ʨʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠè ʠ çɺʳʧʝʯʢʘè. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʧʦʩʫʜʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʱʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠ-

ʧʘʤ ʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʛʘʟʦʚʳʝ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ,  ʩʪʝʢʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ), ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʡ ʧʦʩʫʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʱʠ ʚ ʜʫʭʦʚʢʝ ʠʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʷʚʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʦʚʘʨʝ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʠʧʝ ʧʦʩʫʜʳ (ʢʘʩʪʨʶʣʷ, 

ʩʢʦʚʦʨʦʜʘ, ʩʦʪʝʡʥʠʢ ʠ ʪ.ʜ.), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʦʙʲʝʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ, 

ʚʳʩʦʪʘ), ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (ʩʪʘʣʴ, ʵʤʘʣʴ, ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʦ 

ʚʘʞʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʢʨʳʰʢʘ, ʩʲʝʤʥʳʝ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʨʫʯʢʠ) ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʢʘʪʘʣʦʛʝ çʉʪʦʣʦʚʘʷ ʧʦʩʫʜʘè ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʠ 

çʆʪʜʝʣʴʥʦʝè ʠ çʂʦʤʧʣʝʢʪʳè. ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʧʦʩʫʜʳ ʚʘʞʥʳ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʫʜʳ ʜʣʷ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʠʱʠ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʢʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʚʝʪʘ, 

ʩʪʠʣʷ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. 
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ɺ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʇʦʩʫʜʘ ʜʣʷ ʚʘʩè ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 

çʃʠʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪè ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʫʞʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠʣʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʤ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.652 

ʆʅʃɸʁʅ-ʉɽʈɺʀʉ: «ʇʃɸʅʀʈʆɺʑʀʂ ɿɸɼɸʏ» 

ʅ.ɸ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʩʦʟʜʘʣ ʙʫʤʘʛʫ ʠ ʩ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʙʫʤʘʛʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ. ʂʥʠʛʠ, ʟʘʧʠʩʥʳʝ ʢʥʠʞʢʠ, ʙʣʦʢʥʦʪʳ, ʧʣʘʢʘʪʳ ï ʚʩʝ 

ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʠʟ ʙʫʤʘʛʠ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʧʨʠʰʣʠ ʚ ʥʘʰʫ 

ʞʠʟʥʴ ï ʙʫʤʘʛʘ ʩʪʘʣʘ ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʝʝ ʧʝʨʝʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʚʦʚʩʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʚʳʪʝʩʥʠʣʠ ʝʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥ. ɹʳʣʠ 

ʢʥʠʛʠ ʚ ʢʦʞʘʥʦʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝ ï ʩʪʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʥʠʛʠ, ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʩʥʳʝ 

ʢʥʠʞʢʠ ï ʩʪʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʠʢʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʠ ʟʘʜʘʯ, ʙʳʣʠ 

ʧʣʘʢʘʪʳ ʨʝʢʣʘʤʳ ï ʩʪʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʘʥʥʝʨʳ. ʗ ʙʳ ʭʦʪʝʣ ʧʦʜʦʡʪʠ 

ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʩʚʦʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʠ ʟʘʦʩʪʨʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʘʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɽʩʪʴ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʟʘʜʘʯ: ʧʣʘʪʥʳʝ ʠ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ. ʆʥʠ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʷʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʩʝʨʚʠʩʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʫ ʚʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ (ʩʤʘʨʪʬʦʥʝ) ʠ ʚʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪʝ ʩ ʥʠʤʠ ʚ ʦʬʣʘʡʥ 

ʨʝʞʠʤʝ (ʪ.ʝ. ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʫ ʚʘʩ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʝʩʣʠ ʚʳ ʝʛʦ ʟʘʙʫʜʝʪʝ 

ʠʣʠ ʥʝ ʚʦʟʴʤʝʪʝ, ʪʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʫ ʚʘʩ ʥʝ ʙʫʜʝʪ). ʉʝʨʚʠʩʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʘ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ. ʊ.ʝ. ʚʘʰʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʢʝ (ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʩʝʨʚʠʩʘ) ʠ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʦʜʥʦ çʥʦè ï ʙʝʟ 

ʦʥʣʘʡʥ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʍʦʪʴ ʚ IT ʩʬʝʨʝ ʥʠʯʪʦ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʵʚʦʣʶʮʠʷ, ʚʨʷʜ ʣʠ 

ʯʪʦ-ʪʦ ʩʤʦʞʝʪ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʢʥʠʛʠ (ʙʣʦʢʥʦʪʳ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʠʢʠ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʘ). ʂʘʞʜʳʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ. ʂʦʤʫ-ʪʦ ʥʫʞʥʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʘʷ ʤʦʱʴ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ, ʘ ʢʦʤʫ-ʪʦ ʭʚʘʪʠʪ ʭʨʫʩʪʷʱʝʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩ çʇʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢ ʟʘʜʘʯè ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ.  

ʆʥʣʘʡʥ-ʩʝʨʚʠʩ çʇʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢ ʟʘʜʘʯè ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

ï ʠʤʝʪʴ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ-ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ï ʠʤʝʪʴ ʩʪʨʦʢʫ ʧʦʠʩʢʘ 
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ï ʠʤʝʪʴ ʨʘʩʩʳʣʢʫ ʥʘ ʧʦʯʪʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ï ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʚʠʩʘ ʙʝʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ: 

ï ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ï ʧʦʤʦʱʴ ʧʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ï ʦʙʱʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.588 

ʇʆɼʉʀʉʊɽʄɸ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ʉɽʊʀ ʇʆʈʊɸʃʆɺ ʂʆʈʇʆʈɸʊʀɺʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ 

ʀ.ɸ. ʂʨʠʥʠʯʥʘʷ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʀʊ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʦʠʪ ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʥʝʛʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʯʘʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʉɼʆ) ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʭʦ-

ʞʠʝ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ï ʉɼʆ çIBM Lotus Work-

place Collaborative Learningè, ʉɼʆ çOracle Learning Managementè, ʉɼʆ 

çWebTutorè, ʉɼʆ çeLearning Serverè, ʉɼʆ çMicrosoft Learning Gatewayè. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʨʪʘʣʦʚ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ  ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʪʠ ʧʦʨʪʘʣʦʚ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʪʘʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʨʦʩʘ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C#, ʪ.ʢ. ʦʥ ʣʝʛʦʢ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ .NET (ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ .NET) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʡʪʠ 

ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ASP.NET. 

ʉʧʠʩʦʢ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚ ʀ.ʄ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ï ʄ.: ɸʢʘʜʝʤʠʷ, 2009. ï ʉ. 336. 

2. ʊʨʘʡʥʝʚ ɺ.ɸ., ɻʫʨʢʠʥ ɺ.ʌ., ʊʨʘʡʥʝʚ ʆ.ɺ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʝ. ï ʄ.: ɼʘʰʢʦʚ ʠ ʂʦ, 2006. ï ʉ. 296. 
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ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 
ɻʆɼʆɺʆʁ ʋʏɽɹʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʀ  

ʖ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, ʉ.ʅ. ʐʠʨʦʙʦʢʦʚʘ, ʆ.ɸ. ʊʝʨʥʦʚʩʢʠʡ 
ʂʘʤʝʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʇʀ) ʠʤ. ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥrʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

ʛʦʜʦʚʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ʇʇʉ) ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳ-

ʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ UML ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1].  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

<<ąăĄôöĂċāüþ>>

¯̄ ±

±ąďÿþô : ±ĆĄĂþô
 ªĂø: ·üąÿĂ
ốĀüÿüó: ±ĆĄĂþô, 30
Ā̈ó: ±ĆĄĂþô, 30
®ĆċùąĆöĂ: ±ĆĄĂþô,30
¤ĂÿúāĂąĆĐ: 

ù̄Ąùċüąÿùāüù.±ąďÿþô.¤ĂÿúāĂąĆĐ
²ùÿùĈĂā: ±ĆĄĂþô, 15

E-mail: ±ĆĄĂþô, 45

<<øĂþćĀùāĆ>>

°ôąăĄùøùÿùāüù³ċùõāĂýô÷Ąćûþü 

±ąďÿþô : ±ĆĄĂþô

 ĂĀùĄ: ±ĆĄĂþô

¤ôĆô: ¤ôĆô

Ą̄ùăĂøôöôĆùÿĐ: ±ăĄôöĂċāüþ±ąďÿþô.¯̄ ±

 

<<ăùĄùċüąÿùāüù>>

Ą̄ĂĈùąąĂĄ
¤ĂĊùāĆ
±ĆôĄČüý ăĄùăĂøôöôĆùÿĐ
 ąąüąĆùāĆ

 

·ôąď

±ąďÿþô: ±ĆĄĂþô

¢üø ûôāóĆüý: ù̄Ąùċüąÿùāüù±ąďÿþô.¢üøô÷Ąćûþü

¤üąĊüăÿüāô: ±ăĄôöĂċāüþ±ąďÿþô.¤üąĊüăÿüāď

ªćĄą: ·üąÿĂ, 1,0

*

*

*

1

1

1

ĂĀùĄ±ĆĄĂþü: ·üąÿĂ

³ċùõāďý£Ăø ±ăĄôöĂċāüþ±ąďÿþô.³ċùõāďù£Ăøô

ôăĄôöÿùāüù̄ Ăø÷ĂĆĂöþü: 

±ăĄôöĂċāüþ±ąďÿþô.ôăĄôöÿùāüó̄Ăø÷ĂĆĂöþü

£Ąćăăô: ±ĆĄĂþô, 7

ªĂÿüċùąĆöĂ·ôąĂö: ·üąÿĂ, 7,2

1 *

¢üøô÷Ąćûþü

<<ăùĄùċüąÿùāüù>>

«ùþĊüü

Ą̄ôþĆüċùąþüù ûôāóĆüó

ªćĄąĂöĂù 

ăĄĂùþĆüĄĂöôāüù

«ôõĂĄôĆĂĄāôó ĄôõĂĆô

§ôċùĆ

£ ª

¢ª°

½þûôĀùā
ªĂāąćÿĐĆôĊüü

Ą̄ôþĆüþô

<<ąăĄôöĂċāüþ>>
ôăĄôöÿùāüó̄Ăø÷ĂĆĂöþü

±ąďÿþô : ±ĆĄĂþô
 ªĂø: ·üąÿĂ
ôüĀùāĂöôāüù: ±ĆĄĂþô, 70

 

<<ąăĄôöĂċāüþ>>
¤üąĊüăÿüāď

±ąďÿþô : ±ĆĄĂþô
 ªĂø: ·üąÿĂ
ôüĀùāĂöôāüù: ±ĆĄĂþô, 70

±ùĀùąĆĄ: ·üąÿĂ, 2,0
ªćĄą: ·üąÿĂ, 1,0

ôăĄôöÿùāüù̄ Ăø÷ĂĆĂöþü: 

±ăĄôöĂċāüþ±ąďÿþô.

ôăĄôöÿùāüó̄Ăø÷ĂĆĂöþü
±ùĀùąĆĄ: ·üąÿĂ, 2,0

*1

* 1

<<ąăĄôöĂċāüþ>>
³ċùõāďý£Ăø

±ąďÿþô : ±ĆĄĂþô
 ªĂø: ±ĆĄĂþô, 9
¤ôĆôôċôÿô: ¤ôĆô
¤ôĆô®þĂāċôāüó: ¤ôĆô

*1

¤ĂÿúāĂąĆĐ

<<ăùĄùċüąÿùāüù>>

¤üąĊüăÿüāô¡ôûĂöĂý·ôąĆü
¤üąĊüăÿüāô¢ôĄüôĆüöāĂý

®õóûôĆùÿĐāĂý·ôąĆü
¤üąĊüăÿüāô̄ Ă¢ďõĂĄć

¢üø¤üąĊüăÿüāď

¢üø¤üąĊüăÿüāď: 

ù̄Ąùċüąÿùāüù±ąďÿþô.

¢üø¤üąĊüăÿüāď

1 *
 

ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ, ʯʘʩʳ, ʚʠʜ ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ ʪ. ʜ.), ʥʦ ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞ-

ʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʠ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ: ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.3è. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜ-

ʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʠ ʚʠʜʘʤ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʚʚʦʜ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʇʇʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʟʥʘʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʢ ʢʘ-

ʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʙʘʟʦʚʘʷ, ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʘʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ) ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʯʠʪʘʝʤʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʐʠʨʦʙʦʢʦʚʘ ʉ.ʅ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ 

UML // ɺʝʩʪʥʠʢ ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʦ-

ʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ). ʉʝʨʠʷ ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. ï 

2014. ï  ̄2. ï ʉ. 28-33. 
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ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ 

ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇʆ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ʆʈʀɽʅʊɸʎʀʀ  

ɺ.ɺ. ʂʫʨʛʠʥʘ, ʉ.ʅ. ʐʠʨʦʙʦʢʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʚʫʟʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʣʠʮʝʝʚ, ʢʦʣ-

ʣʝʜʞʝʡ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʦʚʳʝ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥ-

ʪʘʤʠ. ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.3è ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.3 ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʘʩʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʮʝʣʝʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤʠ (ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʘ ʣʦʷʣʴʥʳʭ ʢ ʚʫʟʫ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ; ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʦʙ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʚʰʠʝʩʷ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ; ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚʫʟʦʤ, ʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʤʠ ʢʘʢ ʥʝʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠ ʪ.ʜ.). ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʤʦʞʝʪ ʙʫʜʫʱʠʤ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʘʤ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.912 

ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆ ɺʓɼɽʃɽʅʀʀ ʂʃʖʏɽɺʓʍ ʉʃʆɺ ʀ 

ʋʉʊʆʁʏʀɺʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʇʈʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ʊɽʂʉʊʆɺ 

ɼ.ʅ. ʂʫʱʠʡ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʦʠʩʢ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [1]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ [2]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  MI-ʪʝʩʪ (1) ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ t-score (2): 
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ʛʜʝ f(c1), f(c2) ï ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʣʦʢʘʪʦʚ, 

f(c1,c2) ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, 

N ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚʦʬʦʨʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʘ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʦʩʷʪ ʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʄʝ-

ʨʘ t-score ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʡ ʧʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʷʟʳ-

ʢʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʢʣʠʰʝ. MI-ʪʝʩʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʡ. ɿʘʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘ-

ʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʦʪʩʝʯʝʥʠʝʤ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʪʝʢʩʪʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʫʜʘʣʝʥʠʷ çʰʫʤʦʚʳʭè ʩʣʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʡ, ʥʝʩʫʱʠʭ  ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩ-

ʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʨʠʥʯʝʥʢʦʚ ɼ.ɺ., ʂʫʱʠʡ ɼ.ʅ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ // 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʩʪʘʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘʤ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ / ʖʞ.-ʈʦʩ. ʛʦʩ. ʧʦʣʠʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ (ʅʇʀ). ïʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ : 

ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2014. ï ʉ. 298-300. 
2. Gries S.Th. Statistics for Linguistics with R // A Practical Introduction. ï Berlin, 

Boston: De Gruyter, 2013. 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ɺɽɹɽʈ-ɸʄʇɽʈʅʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ɸ.ʄ. ʃʘʥʢʠʥ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝ-

ʙʝʨ-ʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  
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ɻʣʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 

ʧʨʠʚʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ 

ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʫ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦ-

ʚʦʜʝ ʦʪ ʪʦʢʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʙʝʨ-ʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʥʘʪʫʨʥʦ-ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʪʫʨʥʦ-ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ) ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ (ʪʦʢ) ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ, ʜʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʛʜʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝ-

ʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʚʝʙʝʨ-

ʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. 
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ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʌʆʅɼʆɺʆʁ 

ʀ ʕʂʉʇʆɿʀʎʀʆʅʅʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔʖ ʄʋɿɽʗ 

ʅɸ ʇʃɸʊʌʆʈʄɽ «1ʉ:ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀɽ 8.3» 

ɺ.ɺ. ʃʘʧʪʠʡ, ʉ.ʅ. ʐʠʨʦʙʦʢʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʪʘ ʤʫʟʝʡʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʫʟʝʡʥʳʭ ʵʢʩʧʦʥʘʪʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʫʯʸʪ ʤʫʟʝʡʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʫʯʸʪʘ, ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʩʙʦʨ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʫʟʝʡʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ ʠ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷʤ. 

ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʬʦʥʜʦʚʦʡ ʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʫʟʝʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.3è. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 



36 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ UML. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʄʫʟʝʡʥrʭʇʨʝʜʤʝʪʦʚ

ʂʦʜ : ʉʪʨʦʢʘ, 9

ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪr

ʄʫʟʝʡʥrʡʇʨʝʜʤʝʪ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʄʫʟʝʡʥrʝʇʨʝʜʤʝʪr

<<ʜʦʢʫʤʝʥʪ>>

ʉʩrʣʢʘ : ʉʪʨʦʢʘ

ʉʪʘʪʫʩʄʫʟʝʡʥʦʛʦʇʨʝʜʤʝʪʘ

ʄʫʟʝʡʥrʡʇʨʝʜʤʝʪ:ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʄʫʟʝʡʥrʝʇʨʝʜʤʝʪr

<<ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʚʝʜʝʥʠʡ>>

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʄʫʟʝʡʥrʝʇʨʝʜʤʝʪr

ʉʧʠʩʘʥʠʝʄʫʟʝʡʥrʭʇʨʝʜʤʝʪʦʚ

ʂʦʜ : ʉʪʨʦʢʘ, 9

ʇʨʠʯʠʥʘ: ʉʪʨʦʢʘ, 50

<<ʜʦʢʫʤʝʥʪ>>

ʉʩrʣʢʘ : ʉʪʨʦʢʘ

ɼʘʪʘʅʘʯʘʣʘ: ɼʘʪʘ

ɿʘ̫ʚʣʝʥʠʝʅʘʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝɺr ʩʪʘʚʢʠ

ʂʦʜ : ʉʪʨʦʢʘ, 9

ɿʘʢʘʟʯʠʢ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʂʦʥʪʨʘʛʝʥʪr

ɼʘʪʘʆʢʦʥʯʘʥʠ̫: ɼʘʪʘ

ʄʝʩʪʦʇʨʦʚʝʜʝʥʠ̫: ʉʪʨʦʢʘ, 100

<<ʜʦʢʫʤʝʥʪ>>

ʉʩrʣʢʘ : ʉʪʨʦʢʘ

ʊʝʤʘɺr ʩʪʘʚʢʠ: ʉʪʨʦʢʘ, 50

ɼʘʪʘʅʘʯʘʣʘ: ɼʘʪʘ

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠ̫ɺr ʩʪʘʚʢʠ

ʂʦʜ : ʉʪʨʦʢʘ, 9

ʄʝʩʪʦʇʨʦʚʝʜʝʥʠ̫: ʉʪʨʦʢʘ, 100

ɼʘʪʘʆʢʦʥʯʘʥʠ̫: ɼʘʪʘ

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥrʡ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ

<<ʜʦʢʫʤʝʥʪ>>

ʉʩrʣʢʘ : ʉʪʨʦʢʘ

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝʅʘʈʝʩʪʘʚʨʘʮʠʁ

ʂʦʜ : ʉʪʨʦʢʘ, 9

ʄʫʟʝʡʥrʡʇʨʝʜʤʝʪ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʄʫʟʝʡʥrʝʇʨʝʜʤʝʪr

<<ʜʦʢʫʤʝʥʪ>>

ʉʩrʣʢʘ : ʉʪʨʦʢʘ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ: ʏʠʩʣʦ, 10, 0

ʉʢʣʘʜ

ʄʫʟʝʡʥrʡʇʨʝʜʤʝʪ: ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʉʩrʣʢʘ.ʄʫʟʝʡʥrʡʇʨʝʜʤʝʪ
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ UML-ʤʦʜʝʣʴ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʯʝʪʘ ʤʫʟʝʡʥʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ, ʚʳʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʫʟʝʝʚ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʚʳʩʪʘʚʦʢ, ʫʯʝʪʘ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʜʨ.  
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ʋɼʂ 004.652.5 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʏɽʊɸ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ɽ.ɺ. ʃʠʤʘʨʦʚ, ɺ.ʗ. ʇʦʪʘʧʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʃʶʙʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘ-
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ʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʠʤ ʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʦʙʫ-

ʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʦʚʘʨʥʦ-

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʠʭ ʛʨʘʤʦʪʥʳʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʝʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʤʫ ʫʯʝʪʫ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʙʳʪʢʘʤ. 

ʆʆʆ çɹʊʉ-ɻʠʜʨʦʩʪʨʦʡè ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʪʦʥʥʝʣʝʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦ-

ʥʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʆʆʆ çɹʊʉ-ɻʠʜʨʦʩʪʨʦʡè ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʫʶ ʙʘʟʫ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʘʚ-

ʪʦʧʘʨʢ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʛʦʨʥʦ-ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʆʆʆ çɹʊʉ-

ɻʠʜʨʦʩʪʨʦʡè ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʘʚʪʦʨʫ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ɽʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, 

ʮʝʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʛʜʝ, ʢʦʛʜʘ ʠ 

ʢʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚ ʢʘʢʦʤ ʦʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʭʦʜ ʠ ʫʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʘʟ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʫ-

ʧʨʝʞʜʘʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʨʦʯʥʦʡ ʟʘʢʫʧʢʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʋɼʂ 004.318 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ  
ɼʃʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʂʀʅɽʊʀʂʀ  

ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸɿʃʆɾɽʅʀʗ ʇʃɸʉʊʄɸʉʉ 

ɼ.ɺ. ʃʫʛʦʚʦʡ, ɼ.ʖ. ʅʝʟʥʘʭʠʥ  
ʆʆʆ ʬʠʨʤʘ çʇʣʘʩʪʠʢ ʕʥʪʝʨʧʨʘʡʟè, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʉʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʤʘ-

ʣʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʈ ʆʆʆ çʇʣʘʩʪʠʢ ʕʥʪʝʨʧʨʘʡʟè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Schneider Electric. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,02 Áʉ 

ʠ ʜʚʫʭ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ 

ʜʦ 200 ʄʇʘ. ɺ ʧʫʩʪʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʩʥʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʘ ʚ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ-ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ. ɺ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʝ ʪʝʧʣʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝ-

ʣʝʤ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠʤʝʶʪʩʷ 2 ʢʘʥʘʣʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʩ 

20-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ɸʎʇ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʨʦʩʘ ʜʦ 200 ʢɻʮ, 15-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʎɸʇ ʩ 2 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-

ʚʳʚʦʜʘ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʦʨʘʩʧʘʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʣʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ  
ɼʃʗ ʈɸɹʆʊʓ ʉ ʋʏɸʑʀʄʀʉʗ  

ʉʈɽɼʅɽʁ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆʁ ʐʂʆʃʓ 

ɸ.ɼ. ʄʘʣʘʭʦʚ 
ʂʘʚʤʠʥʚʦʜʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ˉ 5 ʛʦʨʦʜʘ ɻʝʦʨʛʠʝʚʩʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʩʘʡʪʘ Moodle [1, 2], ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʥʣʘʡʥ-ʢʫʨʩʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʣʘʩʩʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʭ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʯʝ-

ʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʣʠʮ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷ-

ʤʠ ʧʦ ʟʜʦʨʦʚʴʶ. 

ʍʦʪʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʝʝ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʠ-

ʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʳʣ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʤʦʜʫʣʴ BigBlueButton. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʪʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʙ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳʡ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʜ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʚ ʬʠʥʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʙʤʝʥ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʘʫʜʠʦʜʦʨʦʞʝʢ. ɺ ʥʝʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ, ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʦʚ Microsoft Office ʠ OpenOffice, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ-

ʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ, PDF ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʩʢʠ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʠʩʦʚʘʥʠʝ, ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʩʪʦʣʫ. 

ʋʯʘʩʪʥʠʢ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʙ-ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʦʜʥʷʪʴ ʨʫʢʫ (ʧʦʧʨʦʩʠʪʴ ʩʣʦʚʦ ʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ), ʠ ʦʙʱʘʪɹ -

ʩʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ, ʥʦ ʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ɸʥʜʨʝʝʚ ɸ.ɺ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʉ.ɺ, ɼʦʮʝʥʢʦ ʀ.ɹ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Moodle [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʊʘʛʘʥʨʦʛ: ʊʊʀ ʖʌʋ, 2008. 
2. ɹʝʣʦʟʫʙʦʚ ɸ.ɺ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɼ.ɻ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ Moodle 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʇʙ.: ʉʇʙɻʋ ʀʊʄʆ, 2007. 
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ʋɼʂ 004.9:330.1 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʀʅʊɽʈɸʂʊʀɺʅʆɻʆ  
ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʄʆɼʋʃʗ ɼʃʗ ʈɸʉʏɽʊɸ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ  

ʆʇɽʈɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ 

ɸ.ɻ. ʄʦʚʯʘʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʈʘʥʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʝʤʝ 

çʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘè ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʚ ʩʝʙʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʘʣ: ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʙʝʟʫʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʦʛʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʦ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʳ-

ʯʘʛʘ (ʣʝʚʝʨʠʜʞʘ). ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

ʮʝʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʠ-

ʙʳʣʴ. ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʝʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʞʝ 

ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ, 

ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʤ ʬʦʥʦʤ; 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤ ʬʦʥʦʤ; ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ ʚʭʦʜʥʳʭ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚʳʙʦʨʘ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭ): ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʮʚʝʪ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʙʝʟʫʙʳ-

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʢʘʭ 
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ʠ ʮʝʥʳ. ɺ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, 

ʥʦʚʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʤʝʥʶ, ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʩʢʘʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʧʨʦ-

ʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʥʘ ʠʥʦ-

ʩʪʨʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ʙʝʟ ʧʝʨʝʢʦʤʧʠʣʷʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʨʫʞʝʣʶʙʥʦ-

ʩʪʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʚ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 
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ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ  
ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆʁ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ,  

ʀʄɽʖʑɽʁ ʄʆɼʋʃʔʅʋʖ ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ 

ʅʛʫʝʥ ɺʘʥ ʅʛʦʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʍʦʨʦʰʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʚʫ-

ʟʦʚʩʢʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘ-

ʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʨ.) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ G=(V,E). ʂʘʞʜʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘ ʛʨʘʬʘ vi 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʝʙʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ mi ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ȹti ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ȹŰi. ɼʫʛʠ ʛʨʘʬʘ eij ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʫ-

ʣʝʡ ʠ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ çʧʦʨʦʛʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷè ï ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ Rij, ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ mi, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʣʩʷ ʜʦʩʪʫʧ 

ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ mj. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ T0 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦ ʤʦʜʫʣʷʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʙʳʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [1].  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ T0 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʷʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ (ʧʦ 100-ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ) ʠ çʢʨʠʚʘʷ ʟʘʙʳʚʘʥʠʷè ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʙʳʚʘʶ-

ʱʝʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ  

R(T)=R(ti)*exp(-0.0069*(T-ti)). 

ɿʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 0.0069 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 50% ʟʘʙʳʚʘʥʠʶ ʯʝʨʝʟ 100 

ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ. 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʧʫʣ çʘʢʪʠʚʥʳʭè ʤʦʜʫʣʝʡ 

(ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʠ ʜʫ-

ʛʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʥʫʣʝʚʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʫʠʩʭʦʜʘ ʚʝʨʰʠʥʳ ʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ ʜʫʛʝ). ʊʘʢʞʝ 

ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪ 

ʙʘʣʣʦʚ çʘʢʪʠʚʥʳʭè ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʙʳʚʘʥʠʷ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Averell, L., & Heathcote, A. (2011). The form of the forgetting curve and the fate of 

memories. Journal of Mathematical Psychology, 55, 25ï35. 
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ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ çʇʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʛʨʳ ʚ ʞʘʥʨʝ "Hack and Slash" ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝ-

ʜʠʡʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ SDLè ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ SDL ʠ SFML. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠʛʨʳ ï ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʛʨʦʚʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʥʦʛʠʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʚʥʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 2D ʠʛʨʳ ʞʘʥʨʘ çHack and Slashè ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢ ʥʝʡ (ʨʝʜʘʢʪʦʨ), ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ. 

Simple DirectMedia Layer (SDL) ï ʵʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʘʷ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʝʜʠʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩ ʢ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ, ʟʚʫʢʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʚʚʦʜʘ 

ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. ʂ SDL ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʤʦʜʫʣʠ: 

SDL_image ï ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥrʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ (jpg, png, 

tiff ),  SDL_net ï ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʝʪʴʶ (TCP, UDP), SDL_mixer ï ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʦ ʟʚʫʢʦʤ (mp3, ogg, flac), SDL_ttf ï ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʰʨʠʬʪʘʤʠ (ttf). ɽʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ OpenGL. SDL ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʷʟʳʢʝ C. 

SFML (Simple and Fast Multimedia Library) ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʜʥʘ-

ʢʦ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʥʝʡ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ. ɺʦʪ ʵʪʠ ʤʦʜʫʣʠ: System ï 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. Window ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʥʘʤʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦ-



43 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. Graphics ï ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʠ-

ʪʠʚʦʚ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. Audio ï ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʤ. 

Network ï ʜʣʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. SFML ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ C++. 

ɼʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚ SDL ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ SDL_Surface, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʫʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚ SDL_Texture. ʏʪʦʙʳ ʚʳʚʝʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʫ ʥʫʞʥʳ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ SDL_Rect. ɺ 

SFML ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ Texture, ʘ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʛʨʘ-

ʬʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ Sprite (Texture + Rect). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʠʛʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦ-

ʪʝʢ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʢʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʮʠʢʣʝ (ʦʧʨʦʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʥʦʤ ʠ ʪ.ʜ.), ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʦʪʨʠʩʦʚʢʘ ʢʘʜʨʘ. 
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ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʏɪʊɸ  
ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʍ ʂɸʈʊʆʏɽʂ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ 

ʉʊʆʄɸʊʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʎɽʅʊʈɸ 

ʉ.ɺ. ʅʦʚʠʢʦʚ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʠʥʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʯʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʝ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʥʦ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʫʙʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

ʉʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʠʥʠʢʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʢʣʠʥʠʢ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ 

ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʥʠ-ʢʣʠʥʠʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʥʝ ʨʝʰʘʪʴ ʩʚʦʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʳ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʝʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʚ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʠʥʠʢʘʭ, ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʯʝʪʘ 

ʟʫʙʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠʣʠ 

ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʫʙʦʚ ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ, ʥʝ ʨʝʜʢʠ ʧʦʪʝʨʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʥʝʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʫʙʦʚ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʣʠʝʥ-

ʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʤ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʦʤ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʦ 
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ʠ ʨʘʟʥʳʝ ʢʣʠʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ. ʂʣʠʝʥʪʳ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʞʜʘʪʴ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʝʤʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʯʸʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʯʝʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʆʆʆ çʉʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʧʣʶʩè. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʯʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʦʚ. ʋʯʝʪ ʢʘʨʪ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʫʙʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʙʦʣʝʟʥʠ 

ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʳʩʪʨʝʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦ-

ʤʦʱʴ. ɸ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʥ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.054 

ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ  
CASE-ʉʈɽɼʉʊɺ 

ɺ.ɸ. ʇʦʚʦʣʦʮʢʠʡ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (CASE-ʩʨʝʜʩʪʚʘ) ï ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʄʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʳʥʢʝ CASE-ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʇʆ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, CASE-

ɸʥʘʣʠʪʠʢ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.   
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ CASE-ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ CASE-ʩʨʝʜʩʪʚ 

 ʌʫʥʢʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ARIS 
ERwin/ 

BPwin 

Ration

al Rose 

Silver-

run 

Case- 

ɸʥʘʣʠʪʠʢ 

1 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
+ + + + + 

2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ + +/- +/- + - 

3 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ + + +/- +/- - 

4 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ + - - + +/- 

5 
ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʙʳ-

ʪʠʡʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
+ +/- - +/- - 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ CASE-ʩʨʝʜʩʪʚ 

 ʌʫʥʢʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ARIS 
ERwin/ 

BPwin 

Ration

al Rose 

Silver-

run 

Case- 

ɸʥʘʣʠʪʠʢ 

6 ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʦʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ - + +/- +/- - 

7 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ 

+ +/- + +/- + 

8 
ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ 
+ +/- +/- + - 

9 
ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 
+/- + + + +/- 

10 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ, SQL-

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʘ-

ʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. 

- + +/- +/- +/- 

11 
ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʙʠʟʥʝʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʙʦʣʝʝ 100 ʪʠʧʦʚ) 
+ - - - - 

12 
ɺʝʜʝʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʙʠʟʥʝʩ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 
+ +/- +/- +/- - 

13 ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ + + + + +/- 

14 
ɺʳʜʘʯʘ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʫ ISO9000 
+ - - + - 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ARIS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʘʜʩʪʨʦʝʢ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʘʢʝʪʘ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

ʦʪʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ERwin/ BPwin ʠʟ-ʟʘ ʩʭʦʞʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʮʝʥʳ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʆʊɼɽʃɸ ɸʉʇʀʈɸʅʊʋʈʓ 

ʀ ɼʆʂʊʆʈɸʅʊʋʈʓ ʅɸ ʇʃɸʊʌʆʈʄɽ «1ʉ:ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀɽ 8.3» 

ɺ.ɸ. ʇʨʦʩʢʫʨʠʥʘ, ʉ.ʅ. ʐʠʨʦʙʦʢʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʦ ʥʦʚʦʤʫ ɿʘʢʦʥʫ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʘ ʩʪʘʣʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʌɻʆʉʳ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.3è ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʨʘʚʦʢ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
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ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ UML. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢ

 ʦʪʜʝʣʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ 

ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ

ɺʝʜʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʢʘʟʘ

 ʦ ʟʘʯʠʩʣʝʥʠʠ

ʇʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢ ʥʘʫʯʥʦʤʫ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʤ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ

ʋʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ

ʋʯʝʪ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʥʘ 

ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʫ

ʌʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ

ʋʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʜʘʯʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʵʢʟʘʤʝʥʦʚ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʢʘʟʘ ʦ ʧʝʨʝʚʦʜʝ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʫʨʩ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʢʘʟʘ 

ʦʙ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʠ

<<include>>
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<<include>><<include>><<include>><<include>>

<<include>>

<<include>><<include>><<include>><<include>>

 

ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʪʜʝʣʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ UML-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʳ 

ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʫʨʳ, ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʪʯʝʪʦʚ, ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ. 
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ʋɼʂ 004.422.8 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓʁ ʄʆɼʋʃʔ ɼʃʗ ɻɽʅɽʈɸʎʀʀ  

ɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʍ ʆɹʃɸʉʊɽʁ 

ɸ.ʉ. ʈʘʜʠʤʮʝʚ, ʀ.ɺ. ɻʝʦʨʛʠʮʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʟʘ-

ʜʘʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  
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ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʛʝ-

ʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥ-

ʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʝʪʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ ʠ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

1. ʋʜʦʙʥʘʷ ʧʨʦʨʠʩʦʚʢʘ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ ʤʳʰʠ.  

2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʚ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʟʘʣʠʚʢʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʮʚʝʪʘ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʝʪʢʠ. 

4. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʜ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʝ, ʩʪʠʨʘʥʠʝ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ). 

5. ʋʜʦʙʥʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

6. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʬʘʡʣ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Lazarus ʥʘ ʷʟʳʢʝ FreePascal ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ TMainMenu, TBitbtn, TEdit, TLabel, 

TPanel. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʭʦʣʩʪʘè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ Canvas ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ TImage. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʤ ʬʘʡʣʝ ʩʝʪʢʠ ʠ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ. 

ɺʩʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʥʘʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ GDI-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ Windows. GDI ʨʘʩʰʠʬ-

ʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ Graphics Device Interface, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ Windows ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʨʠʩʦʚʘʥʠʷ 2D ʛʨʘʬʠʢʠ. ʕʪʦ ʩʘʤʳʡ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʘʤʳʡ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʝʸ ʦʩʥʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʡ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʜʣʷ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ IT-ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʝʛʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʙʦʣʝʝ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʤ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 
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ʋɼʂ 004.652.5 

ɺɽɹ-ʉʀʉʊɽʄɸ ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ʉ ʂʃʀɽʅʊɸʄʀ ʀʊ-ʂʆʄʇɸʅʀʀ 

ʀ.ʖ. ʈʝʢʫʥʢʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʀʊ-ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʠʝʥʪʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ-

ʚʣʝʢʘʪʴ ʥʦʚʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʩʪʘʨʳʭ. 

ʇʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ 50 % ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʥʠʤʠ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦʨʦʛʠʝ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʠʝʥʪʫ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʚʪʦʨʫ ʩʪʘ-

ʪʴʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʘ ʙʳ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʤʘ-

ʣʦʛʦ ʀʊ-ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ī ʫʯʝʪ ʢʣʠʝʥʪʦʚ; 

ī ʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ; 

ī ʩʧʠʩʦʢ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʣʠʝʥʪʫ; 

ī ʩʧʠʩʦʢ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ (ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ, 

VIP); 

ī ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ; 

ī ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʦʪʯʝʪ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʦʩʚʷ-

ʱʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʝʙ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ 

ʀʊ-ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɹʘʟʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʊ-ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʝ-

ʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʦʜʘʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʣʠʝʥʪʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʣʠʝʥʪʝ, ʠʩʪʦʨʠʶ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʘʙʦʪ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʦʪʯʝʪʦʚ). 
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ʋɼʂ 681.518 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʏɽʊɸ ɹʈɸʂɸ 

ʅɸ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʀ 

ɸ.ʉ. ʈʦʞʢʦ, ɽ.ɸ. ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʦʩʥʦʚʘ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʚʘʞʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʙʨʘʢʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʝʛʦ ʚʳʚ̫-

ʣʝʥʠʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʝʪʘ ʙʨʘʢʘ  ʜʦʣʞʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʯʝʪʘ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ç1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8.2è, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ 

ʙʨʘʢʘ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʙʨʘʢʘ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ 

ʙʨʘʢʘ ʧʦ ʮʝʭʘʤ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ; 

ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʪʦʥʥʘʞʫ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʦʪʦʰʝʜʰʫʶ ʚ ʙʨʘʢ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʙʨʘʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘ  

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʇʘʨʝʪʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ 
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ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ, ʧʨʠʯʠʥʘʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʦʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ  ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦ-

ʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.651.2 

ɸʅɸʃʀɿ ʌʋʅʂʎʀʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ʏʀʊɸʊɽʃɽʁ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆ-ɹʀɹʃʀʆʊɽʏʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ɺʋɿɸ 

ʉ.ʀ. ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠ-
ʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ñʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʫʟʘò ʘʥʘʣʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʠʙ-
ʣʠʦʪʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳ-
ʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ (ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʣʠʮʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʛʦʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʜʘʣʴ-
ʥʝʡʰʠʭ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʭ. ʉʦʪʨʫʜʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʡ ʩʠ-
ʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʫʯʝʪ ʭʨʘʥʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-
ʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʭʨʘʥʷʱʠʝʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʞʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʫʟʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ: ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥ-
ʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʠʩʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜ-
ʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 
ʫʢʘʟʘʚ ʣʠʙʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩʪʘʪʴʠ, ʞʫʨʥʘʣʘ, ʢʥʠʛʠ), 
ʣʠʙʦ ʬʘʤʠʣʠʶ ʠ ʠʥʠʮʠʘʣʳ ʘʚʪʦʨʘ, ʣʠʙʦ ʛʦʜ ʠʟʜʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝ-
ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʫʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʪʝʡ, ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦ-
ʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʛʦ-
ʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʩʜʘʯʝ ʵʢʟʘʤʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʠʩ-
ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 
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ʋɼʂ 004.652 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ  
ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

ʀ.ɻ. ʉʝʤʝʥʯʝʥʢʦ, ʀ.ɻ. ɹʘʙʝʥʢʦʚ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ-

ʤʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʭʝʤʫ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʩʧʠʩʦʢ ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʚʦʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʰʠʬʨ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʢʫʜʘ ʵʪʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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͙́ͨ
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˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫ ·͙͚ͨͭ͊ͤ
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˸͊ͫͦͫͭ͊͡ ͼ͙͙ͤ

˹͔ͦͣͪ
͔́ͪ͊ͭͦͪ͟ Ύ͙ ͤ͊ ͎͔ͪͯ͗ͤ Ύ͙
˨͊ ;͙͙ͭ͟

˨͊ ;͙ͭ͟

͙́ͨ
˭͍͊ͦ͒ͫͦ͟  ͚ͦͤ ͔ͣͪ
͙͍́͊ͪͪͦͦ;ͤ Ύ͊ ͭ͊͋͡ ͼ͙͊

˾͔ͯ͘ Έͭ͊ͭ͡·

˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟  ͔͊͒ ;͙͍ͭͦ͟

ʈʠʩ. 1. ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C# ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ NoSQL, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ NoSQL-ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ï MongoDB. MongoDB ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʪʘʙʣʠʮ, ʩʭʝʤ, ʟʘʧʨʦʩʦʚ SQL, ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ,  MongoDB  

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

MongoDB ʨʘʙʦʪʘʝʪ  ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʯʰʝʡ ʤʘʩʰʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ:  

ï ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 

ï ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʩʭʝʤ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

ï ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ; 

ï ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʤʘʩʣʦʩʪʘʥʮʠʡ: 
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ï ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

ï ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʠʣʳ; 

ï ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 004.77 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅʓʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ  
ʎɽʅʊʈɸ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɸʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ  

«ɼʆʅʉʂʆʁ ʌʀʃʀɸʃ ʎɽʅʊʈɸ ʊʈɽʅɸɾɽʈʆʉʊʈʆɽʅʀʗ» 

ɸ.ʉ. ʉʥʳʪʢʦ, ʀ.ɺ. ɻʝʦʨʛʠʮʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɼʦʥʩʢʦʡ ʬʠʣʠʘʣ ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ï ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ; ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʥʘʫʯ-

ʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʨʚʝʨʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʯʠʢʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʘʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʜʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʩʠʣʴʥʳʡ ʰʫʤ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʠʩʢʦʤ-

ʬʦʨʪ ʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʎʆɼ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʎʆɼ ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʷʜʨʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʝʚʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʚ 

ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʝʪʴʶ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʨʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʎʆɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ IT-

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʎʆɼ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠ. 



53 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ɼʦʥʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʎʝʥʪʨʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʩʪʨʦ-

ʝʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʚʠʨʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  

ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʥʩʪʘʣʣʷʮʠʠ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʈʝʰʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ, ʩʝʨʚʝʨ-

ʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʎʆɼ ʙʫʜʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙʘʭ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʉʊɽʅɼ ɼʃʗ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ʇʆʃɽɺʓʍ ʊʈɸʅɿʀʉʊʆʈʆɺ 

ʂ.ʖ. ʉʦʣʦʤʝʥʮʝʚ, ʀ.ʖ. ʏʘʡʢʠʥʘ, ɼ.ɺ. ʃʫʛʦʚʦʡ 

ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ [1]. ʏʘʩʪʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʟʘʪʚʦ-

ʨʘ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʵʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʸʪʢʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ 

ʬʠʨʤʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʦʪ ʢʦʥʪʨʘʬʘʢʪʥʦʛʦ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʪʚʦʨ-ʠʩʪʦʢ 

ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [2]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ Rʩʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʪʚʦʨʘ Uʟʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ-

ʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ Rʩʠ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʪʚʦʨʘ Uʟʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Rʩʠ ʦʪ Uʟʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Rʩʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ (Uʟʠ) ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ çʪʦʯʢʠè ʭʦʨʦʰʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʵʢʩ-

ʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʟʘʪʚʦʨʘ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʟʘʪʚʦʨʘ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɿʘʪʝʤ ʩʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ Rʩʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʪʚʦʨʘ Uʟʠ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝʪ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʂʃʀɽʅʊʉʂʆʁ ʏɸʉʊʀ ʉɽʈɺʀʉɸ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʇʈʆɺɽʈʂʀ ɼɸʅʅʓʍ 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ «ɸɹʀʊʋʈʀɽʅʊ» 

ɽ.ʖ. ʉʦʣʦʭʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺʨʝʤʷ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʮʝʥʥʝʡʰʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʚʦʶ 

ʟʘʜʘʯʫ. ʅʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʦʛʦ ʢʘʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʫ ʥʝʛʦ ʧʦʜ ʨʫʢʦʡ. ɼʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʘ ʚʦʪ ʜʣʷ ʫʤ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ï ʥʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ. ʉʘʤʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʫʤ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ 

ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʝʟʜʝ ï ʦʪ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʱʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʜʝ-

ʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  
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ʇʨʠʝʤʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʖʈɻʇʋ (ʅʇʀ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʘʥʥʳʭ ʘʙʠʪʫʨʠʝʥʪʘʤʠ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʟʘ-

ʤʝʥʘ. ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʨʚʠʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʨʚʠʩʘ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʪʝʪ ʠ 

ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʚʦʣʦʢʠʪʫ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜ-

ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ çɸʙʠʪʫ-

ʨʠʝʥʪè ʩ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʌʀʉ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʟʘʤʝʥʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

ï ʧʝʨʝʜʘʯʫ XML -ʧʘʢʝʪʦʚ ʥʘ ʘʜʨʝʩ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʨʚʠʩʘ ʌʀʉ: 

ï ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʚ XML -ʬʘʡ;: 

ï ʚʝʩʪʠ ʣʦʛʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʝʨʚʠʩʦʤ ʌʀʉ; 

ï ʭʨʘʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʬʘʡʣʦʚ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʩʝʨʚʠʩʘ ʌʀʉ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ. 
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ʋɼʂ 004.41 (518.12) 

ʀʅʊɽʈɸʂʊʀɺʅʓʁ ʄʆɼʋʃʔ ɼɽʄʆʅʉʊʈɸʎʀʀ  

ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ʄɸʂʈʆʄʆɼɽʃʀ  

ʉʃʆɾʅʆʁ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʀ.ɸ. ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚʘ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʕʆʂ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʏʘʩʪʴʶ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

çʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʠʷè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞ-

ʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [1] ʚ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘ-
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ʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʕʆʂ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʫʯʝʙ-

ʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʟʘʜʘʯ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠʤʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʦʨʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦ-

ʩʪʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ çʣʠʥʝʡʥʦʡè ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʠʥ-

ʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ/ʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʣʦʢ-

ʩʭʝʤʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʦʙ-

ʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʫʨʩʘ 

çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè. ʆʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʚʪʦ-

ʨʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [1] ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʥʝʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [2]. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ., ɻʨʠʥʯʝʥʢʦʚ ɼ.ɺ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʜʝʣʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ // ʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. 

ʉʝʚ.-ʂʘʚʢ. ʨʝʛʠʦʥ. ʊʝʭʥ. ʥʘʫʢʠ ï 2013. ï  ˉ 6. ï ʉ. 47-51. 

2. ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚʘ ʀ.ɸ., ʇʦʣʷʢʦʚ ʈ.ʉ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ï ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʚʝʩʥʘ ï 2011 : ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝ-

ʛʠʦʥ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ʩʪʫʜ., ʘʩʧ. ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ / ʖʞ.-

ʈʦʩ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪ (ʅʇʀ). ï ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ: ʖʈɻʊʋ, 2011. ï ʉ. 301-303. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ɼʃʗ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɻɸɿʀʌʀʂɸʎʀʀ ʅʀɿʂʆʈɽɸʂʎʀʆʅʅʆɻʆ ʋɻʃʗ 

ɺ.ɸ. ʉʪʘʨʦʩʪʝʥʢʦ 

ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʤʠʨʦʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢ 2030 ʛʦ-

ʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʅʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʦʪ ʪʝʤʧʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʜʦʣʷ ʊʕʉ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
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ʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ, ʠ ʥʘ ʥʝʸ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫʛʦʣʴ-

ʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ, ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʫ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 2/3 ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʥʦʩʷ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨ-

ʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʠ-

ʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ ʫʛʦʣʴ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠ-

ʩʪʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ [1]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʜʠʬʬʠʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʘ [2]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ï ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ; 

ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʦʞʫʭʦʚʩʢʠʡ ʀ.ʉ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ 

2030 ʛ. ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ï 2012. ï ˉ 8. ï ʉ. 2-8. 

2. ɻʨʠʥʯʝʥʢʦʚ ɼ.ɺ., ɹʝʣʦʚ ɸ.ɸ., ʉʪʘʨʦʩʪʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ 

ʩʪʨʫʡʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ // ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʘ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʫʟʘʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ/ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ: ʃʠʢ, 2014. ï ʉ.107-109. 
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ʋɼʂ 004.942 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʈɸɽʂʊʆʈʀʀ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

ʊʈʀɸʅɻʋʃʗʎʆʅʅʆɻʆ ɼɸʃʔʅʆʄɽʈɸ  
ʇʈʀ ʉʂɸʅʀʈʆɺɸʅʀʀ ʆɹʆʃʆʏɽʂ ɺʈɸʑɽʅʀʗ 

ɽ.ɸ. ʉʫʙʙʦʪʠʥʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʫ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʤ (ʩʢʘʥʝʨʦʤ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʣʫʯʫ ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʩʢʘʥʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʪʘʪʴʷ. ɼʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʣʠʥʠʶ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 1). 

ʃʠʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʣʫʯ ʩʢʘʥʝʨʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʣʠʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʘʛʘ. ʇʦʪʦʤ ʩʥʦʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʣʠʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

 
ʈʠʩ. 1. ʃʠʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

h= -R r m , 

ʛʜʝ R  ï ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʪʦʯʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; r  ï ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʪʦʯʢʠ ʣʠʥʠʠ ʩʢʘ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, m  ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, h  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʣʠʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 681.2.082 

ʄʅʆɻʆʂɸʅɸʃʔʅʓʁ ʅʆʈʄʀʈʋʖʑʀʁ  
ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʓʁ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔ 

ʃ.ɻ. ʊʘʨʘʩʦʚʘ, ɽ.ʇ. ʉʚʠʯʢʘʨʝʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝ-

ʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ ̫ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʇʃʀʉ). 

ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ [1].  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ: ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ; ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ; ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨ; ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʝʮʠ-

ʟʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʜʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʟʚʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʜʘ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʥʘʩʪʨʦ-

ʝʥ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʂʫ. ɼʘʣʝʝ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʢʦʤ-

ʤʫʪʘʪʦʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʫ-

ʣʷ ʠ ʩʘʤʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʡ ʰʢʘʣʳ, ʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺʩʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʢʦʤʤʫ-

ʪʘʪʦʨ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʎʇ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʫʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ. ʇʃʀʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʋʇʋʅ. ɼʘʣʝʝ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʠ-

ʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ 

ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB. ʇʠʪʘʥʠʝ ʇʃʀʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ +9é12 ɺ. ʂʥʦʧʢʠ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ ʇʃʀʉ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ [1]. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1.ʊʘʨʘʩʦʚ ʀ.ɽ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʃʀʉ. ï ʄ.: ɻʦʨʷʯʘʷ 

ʣʠʥʠʷ-ʊʝʣʝʢʦʤ, 2005 ï ʉ. 125-253. 
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ʋɼʂ 631.675, 004.8 

ʅɽʏɽʊʂʀɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  
ʂɸʇɽʃʔʅʓʄ ʇʆʃʀɺʆʄ ʅɸ ɹɸɿɽ ɸʈɼʋʀʅʆ 

ɸ.ɺ. ʊʘʱʠʣʠʥʘ, ʂ.ɸ. ʇʝʪʨʷʝʚ, ɺ.ɺ. ʄʦʟʛʦʚʦʡ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʭ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʦʚʦʱʥʳʭ ʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚʳʙʨʘʥ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ɸʨʜʫʠʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ATmega328. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʢʘʢ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʣʦʜʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʩʠʣʝʤʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʠ 

ʥʦʨʤ ʧʦʣʠʚʦʚ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʢʘʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ, ʝʝ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʘʜʢʠ.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝ-

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ʊʘʱʠʣʠʥʘ ɸ.ɺ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʘ-

ʧʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝ-

ʥʠʷ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɸ.ɺ. ʊʘʱʠʣʠʥʘ // ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ. ï 2015. ï  ̄1 (17). ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.rosniipm-sm.ru. ï 

(ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 20.03.2015). 

2. ʊʘʱʠʣʠʥʘ ɸ.ɺ. ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʚʦʚ ʜʣʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ / ɸ.ɺ. ʊʘʱʠʣʠʥʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʉʝ-

ʚʝʨʦ-ʢʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ. ï 2015. ï  ̄1. ï ʉ. 110-114. 
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ʋɼʂ 004.771 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʂʆʉʄʆʎɽʅʊʈɸ "ɸʉʊʈʆʅ" 

ɸ.ɸ. ʊʝʨʥʠʢʦʚ, ʆ.ʉ. ʊʫʰʢʘʥʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ çɼʦʥʩʢʦʡ ʬʠʣʠʘʣ ʎʝʥʪʨʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ʜʣʷ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʫʯʝʙʥʦ-ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʦ-ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʋʊʄʂ) ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʩʤʦʮʝʥʪʨʘ çɸʩʪʨʦʥè ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘ-

ʮʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʨʝʥʘ-

ʞʸʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ. ʃʫʯʰʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝ-

ʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ VDI. 

VDI  (Virtual Desktop Infrastructure) ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʦ-

ʟʜʘʚʘʪʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ IT-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʝ ʨʘ-

ʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʨ-

ʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʇʂ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʚʠʨʪʫ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʘ-ʮʝʥʪʨʘʭ, ʘ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠ ʛʠʙʢʦ ʥʘʩʪʨʘʠ-

ʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʠʪʠʢ ʜʦʩʪʫʧʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʜʘʣʸʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ (ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʝʡ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʣʠʮ. 

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʆ, 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ. ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ VDI ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʫʶ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʙʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʇʂ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʝ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʰʪʘʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ VDI ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʚʳʛʦʜʘ ʠʟʚʣʝʢʘ-

ʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʩʤʦ-

ʮʝʥʪʨʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ɼʦʥʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʎʝʥʪʨʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ VDI. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ 
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ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ IT-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʋʄʊʂ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.942 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʄʅʆɻʆʆʉɽɺʓʍ 

ʉʆɽɼʀʅʀʊɽʃʔʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʀɿ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɼʃʗ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɺ ʊʈʋɹʆʇʈʆɺʆɼɸʍ 

ʉ ɸɻʈɽʉʉʀɺʅʆʁ ʉʈɽɼʆʁ 

ɽ.ʉ. ʋʩʪʠʥʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʘʤ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʤ. ʉʝ-

ʛʦʜʥʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʂʄ, ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ, ʥʠʟʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ. ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

çʤʦʢʨʦʡè ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʩʪʝʢʣʦʨʦʚʠʥʛʘ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʫ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʭʦʜʷʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʦʪʚʦʜʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʜʨ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦ-

ʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʠʟ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʂʄ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʨʫʙʘʤ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʄʝʪʦʜ ʥʘʤʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʳʭ, 

ʤʥʦʛʦʦʩʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʂʄ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʝʙʷ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʤʦʪʦʯʥʳʤ ʩʪʘʥʢʦʤ; ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʝ-
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ʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʭʝʤʳ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʯʝʨʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 004.652.5 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʋʏɽʊ  
ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ɼʃʗ ʆʆʆ ñɸɹʀʅʉʂʀʁ 

ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʀʁ ɿɸɺʆɼò 

ʅ.ɺ. ʌʠʣʠʧʴʝʚ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʋʯʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙ-

ʣʘʩʪʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɸʙʠʥʩʢʠʡ ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʝʡ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʶʛʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʦʣʢʥʫʣʦʩʴ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʤʫ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 5000 ʪʳʩʷʯ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʝʜʠʥʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ ʨʘʩʪʸʪ. 

ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʟʘʩʪʘʚʠʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦ ʟʘʜʘʯʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʫʯʝʪʘ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʟʘʚʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʆʆʆ ñɸʙʠʥʩʢʠʡ ʕʣʝʢʪʨʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜò. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʚʪʦʨ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʠ. 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ: 

ī ʫʯʝʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ; 

ī ʫʯʝʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʡ ʢ ʥʠʤ; 

ī ʫʯʝʪ ʧʘʨʦʣʝʡ; 

ī ʫʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ; 

ī ʫʯʝʪ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ; 
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ī ʫʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦʟʣʦ-

ʞʝʥʳ ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɸʂʊʋɸʃʔʅʆʉʊʔ ʀ ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʕʊɸʇʓ  
ɸʅɸʃʀɿɸ ʊɽʂʉʊʆɺʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ɺ.ɸ. ʐʝʧʠʣʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʪʝʤʫ çʄʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʙʦʨʘ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘè. 

ʗʟʳʢ ï ʵʪʦ ʟʥʘʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʷʟʳʢʦʚʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʧʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʢʩʪʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʠʣʠ ʧʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʚʦʩʧʨʠʷ-

ʪʠʝ, çʧʨʠʸʤè ʪʝʢʩʪʘ ï ʩ ʜʨʫʛʦʡ [1, ʩ. 7]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʨʤʠʥʳ 

çBigDataè ʠ çSocialNetworkingDataMiningè [2, 3]. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪɻʘʧʘ: ʛʨʘʬʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʚr ʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʣʦʚ (ʪʦʢʝʥʦʚ); ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ï ʚʜrʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʤʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩʣʦʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʝʡ ʨʝ-

ʯʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʩʣʦʚʘ ʢ ʩʣʦʚʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ; ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʚr ʚ̫-

ʣʝʥʠʝ ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʚʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ; ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʚr ʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʚʘʤʠ ʠ ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ï ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʘ. 
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ʉʃʋɾɹɸ ʂɸʊɸʃʆɻʆɺ ʂɸʂ ʏɸʉʊʔ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀʗ 

ɼ.ɺ. ʐʝʩʪʝʨʠʢʦʚ  

ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʧʝʨʝʜ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʦʙʱʠʝ 

ʧʘʧʢʠ, ʩʝʨʚʝʨʳ ʧʝʯʘʪʠ, ʧʨʠʥʪʝʨʳ. ʉ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʠʷè 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʉʣʫʞʙʘ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʩʪʦʷʱʠʤʠ ʧʝʨʝʜ ʩʣʫʞʙʦʡ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ, ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ X.500, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ ʤʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ International Telegraph and Telephone Consultative 

Committee, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʴʶ (ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʣʶʜʷʭ, ʩʝʪʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʢʘʫʥʪʘʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʦ ʚʩʝʤ ʩʝʪʝʚʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʨʝʩʫʨ-

ʩʘʤ), ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʝʜʠʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʠʣʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ), ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʝʜʠʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʜʘʥʥʳʤ), ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʝʜʠʥʳʡ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʝʤ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʡ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʢʘʪʘʣʦʛʫ DAP (Directory Access Protocol), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʣʫʞʙʘʭ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʚ ʦʙʣʝʛʯʸʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ LDAP ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦʡ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʡʩʷ ʥʝʫʤʝʩʪʥʦʡ ʜʣʷ 
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ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʤʠ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ LDAP ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ (Microsoft Active 

Directory, Novell eDirectory, iPlanet Directory), ʪʘʢ ʠ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ 

(OpenLDAP) ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʜʠʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʞʙʘ Active Directory, ʨʘʟʚʝʨ-

ʥʫʪʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʇʆɺʊ ʖʈɻʇʋ (ʅʇʀ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝ-

ʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʜʦʩʪʫʧʫ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʪ.ʝ. ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʇʆʃʔɿʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆɻʆ 

ʀʅʊɽʈʌɽʁʉɸ, ʇʆʀʉʂʆɺʆʁ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʉɸʁʊʆɺ  
ʅɸ ɹɸɿɽ ʗɿʓʂɸ «JAVA SCRIPT» 

ʄ.ɻ. ʐʠʯʢʠʥ, ɼ.ɸ. ʉʝʨʛʝʝʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʘʡʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʩʪʠʞ ʠ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʸʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, ʩʘʡʪ ï ʵʪʦ ʨʝ-

ʢʣʘʤʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʤʤʝʨʮʠʷ ʠ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ [ʃ1]. 

ʉʨʝʜʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʘʡʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ASP.NET, Ruby, Python, PHP, ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

JavaScript [ʃ2]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, JavaScript ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʘʡʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʢʘʢ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ: ʩʢʨʠʧʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʢʦʤʧʠʣʠʨʦʚʘʥ ʩʝʨʚʝʨʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩ ʩʝʨʚʝʨʘ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠ-

ʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʣʘʪʥʳʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ 

ʩʢʨʠʧʪʦʚ ʦʥʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ [ʃ3]. 
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ʂʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʡʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʘʡʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ JavaScript ʢʘʢ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʝʨʚʝʨ-

ʥʳʡ ʢʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʱʠ-

ʪʳ (ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʬʘʡʣʦʚ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩʘʡʪ ʧʦ ʧʨʦʜʘʞʝ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʩʘʡʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʪʠʣʴ ʠʣʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʠʮ; ʧʦʠʩʢʦʚʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦ-

ʧʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ; ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʥʢʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʛ çʊʝʧʣʠʮʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè. ʉʩʳʣʢʘ: http://te-
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ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ  
ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʉʆɺɽʊɸ 

ɽ.ɸ. ʐʫʣʷʢ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɿʘʱʠʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʵʪʘʧ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʯʝʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʚʝʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʘ, ʩʦʠʩʢʘʪʝ-

ʣʝʡ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʦ-

ʚʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʧʨʘʚʢʠ ʢ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʤ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʚʝʪʦʚ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʱʠʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʯʣʝʥʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʘʤ ʜʦʩʪʫʧʘ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʧʨʦ-

ʩʪʠʪʴ  ʨʘʙʦʪʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ. ɸʚʪʦʨʫ ʩʪʘʪʴʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘ-

ʜʘʯʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ-

ʷʤ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʘ ʙʳ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ. 
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ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ī ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʯʝʪʦʚ; 

ī ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʜʠʩ.ʩʦʚʝʪʘ; 

ī ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷʭ; 

ī ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʠʩ.ʩʦʚʝʪʘ; 

ī ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʧʨʘʚʘʤ ʜʦʩʪʫʧʘ;  

ī ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ; 

ʆʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦʟ-

ʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ï ʫʯʝʥʦʛʦ ʩʝʢʨʝʪʘʨʷ. 

ʈʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚ ʜʦʩʪʫʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʯʣʝ-

ʥʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ, ʛʦʩʪʷʤ ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʜʦ-

ʩʪʫʧ ʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ. 
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˸ˢ̊ˮ˹˻˿́˾˻˩˹ˮ˩Σ ̏˶˩˴́˾˻˹ˮ˴ˢΣ  
˽˾ˮˣ˻˾˻˿́˾˻˩˹ˮ˩ 

ʋɼʂ 621.762  

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ɼɽʊɸʃʀ  
«ʅɸʇʈɸɺʃʗʖʑɸʗ ɺʊʋʃʂɸ ʂʃɸʇɸʅɸ» 

ʀ.ɺ. ɸʣʴʙʘʢʦʚ, ɼ.ɸ. ʊʨʫʤʙʘʯ, ʅ.ɺ. ʃʝʦʥʦʚ, ʄ.ɸ. ʄʘʩʣʷʥʦʢ, 

ɺ.ɺ. ʂʘʤʙʫʣʦʚ, ʀ.ɸ. ʌʠʩʫʥʦʚ, ɸ.ɸ. ɺʦʣʭʦʥʩʢʠʡ, ɸ.ɽ. ʂʠʨʠʯʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʪʫʣʢʠ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʜʣʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʢ ʩʝʜʣʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʪʫʣʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʘʧʘʥʘ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʟʥʦʩ ʰʪʦʢʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʪʫʣʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʢʣʘʧʘʥʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʪʫʣʢʠ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʦʪʚʦʜʷʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʢʣʘʧʘʥʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ) [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʪʫʣʦʢ ʢʣʘʧʘʥʘ (ʬʠʨʤʘ 

çKanto Special Steelè (ʗʧʦʥʠʷ)) [2]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʚʳʷʚʠʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ [3]; 

2. ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ [3]; 

3. ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [3]; 

4. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ [4]. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʷ ˉ4. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʫʶ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. http://www.motorzona.ru/help/parts-help00026/. 

2. http://www.mami.ru/?id=934. 

3. http://pda.coolreferat.com. 

http://bse.sci-lib.com/article091645.html
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4. ɼʦʨʦʬʝʝʚ ʖ.ɻ. ʄʠʨʦʰʥʠʢʦʚ ɺ.ʀ. ʠ ʜʨ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʘʪ. 2298450 ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ B22 F 1/02. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ  
ʇʆʈʆʐʂʆɺʓʍ ʉʊɸʃɽʁ 

ɸʣʴ ʄʫʩʘʚʠ ɸʭʤʝʜ ʂʘʤʠʣ ɻʘʜʠʨ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʷʚʣ̫ -

ʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ-

ʤʝʩʝʡ, ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʊʆ) ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʪʘ-

ʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʤʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʥʳʤʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʠʤ ʩʪʘʣʷʤ.ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ 75 ʜʦ 80% ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ɸʩ1 ʠ 

ɸʩ3 ñʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭò ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ Ni, Cu, Cr, ʜʦ ï ʠ 

ʟʘʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ [1]. ʂ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʫ, ʥʘ 50ï100%, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʪʘ-

ʣʝʡ ʤʝʜʴʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʊʆ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʢʣʦʥ-

ʥʦʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ [2]. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʜʣʷ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʣʠʪʳʭ ʠ ʢʦʚʘʥʳʭ, ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʦʝ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʧʦʨ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʢʘʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨ, ʠʭ ʪʦʨ-

ʤʦʟʷʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʨʦʩʪ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ. ʇʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ, ʥʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ [3]. 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʝʯʝʥ-

ʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʨʦʩʪ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ [2]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ɺʣʠʷʥʠʝʤ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘ-

ʣʝʡ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʪʘʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳ-

ʟʳʚʘʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʷʯʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ Distaloy AE ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʬʠʨʤʳ Hºganªs AB. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʷʭ. ʉʢʣʦʥ-

ʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 850 
0
ʉ ź 20 

0
ʉ. 
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ɸ.ɺ. ɹʦʨʦʜʘʡ, ʕ.ɺ. ʄʘʣʘʭʦʚ, ʀ.ʀ. ɹʝʨʝʟʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʝʥʠʷ ʪʝʣ ï ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 1). ʀʟ ʩʭʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʚʟʘ-

ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-

ʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ J
'
 ʪʨʝʪʴʠʤ ʪʝʣʦʤ A, ʝʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʣʦʷ ʚʟʘʠ-
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ʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ 1 ʠ 2, ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʜʩʣʦʷ ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʪʨʝʪʴʠʤ ʪʝʣʦʤ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ, ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ p ʠ r, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʫ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ) ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʦʜʩʣʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭ 

ʩʠʣ Fa, ʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʩʣʦʡ ï ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝ-

ʥʠʷ Ft. ɺ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣ Fa ʠ Ft ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 

 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʘʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ, ʪʘʢʞʝ ʮʠʢ-

ʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʧʦʪʦʢʦʚ J
"
) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ (ʚ ʧʦʜʩʣʦʝ) ʪʝʣ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʫ-

ʧʝʨʠʦʜʘ ʮʠʢʣʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʜʩʣʦʷ (ʨʠʩ. 1, ʘ), ʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ 

ʩʣʦʝʚ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʠʩ. 1, ʙ). ɺ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʫ ʮʠʢʣʘ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʪʨʠʙʦʩʠʩʪʝʤʝ:  

ʘ ï ʧʝʨʚʳʡ, ʙ ï ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʳ ʮʠʢʣʘ;  

Jt, Jc ʠ J3 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; ʈ ʠ Fad ï ʧʦʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ 
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ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ Fa ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ Ft. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦ-

ʣʫʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʠʣ Ft ʠ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤʦʤ ʩʠʣ Fa. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʝʤ ʩʘ-

ʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ ʬʨʠʢ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ. 
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ɸʅʊʀʌʈʀʂʎʀʆʅʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ɼʃʗ ʋɿʃʆɺ ʊʈɽʅʀʗ 

ɸ.ʇ. ɺʝʣʢʦʚʘ, ɸ.ɺ. ɹʘʙʝʮ, ɺ.ʀ. ʋʩʪʠʤʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɸʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʣʠʪʴʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʘʙʙʠʪʳ, ʙʨʦʥʟʳ, ʘʥʪʠ-

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʯʫʛʫʥʳ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʠʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢ ʚʘʣʫ, ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʠ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʳʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʧʝ-

ʢʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʤʘʩʣʦʤ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʩʤʘʟʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʧʦ-

ʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʜʦ 18 % ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [1]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʞʘʨʦ-

ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 500Üʉ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰ-

ʢʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ: ʍ18ʅ10, ʍ18ʅ15 ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [2]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɼʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ 
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ʩʧʝʢʘʥʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʠʭʪʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦ-

ʜʷʪ ʩʝʨʫ ʠ ʙʦʨ ʚ ʚʠʜʝ MoS2 ʠ Ni2B.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʍ10ʅ15ʂɹ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ-

ʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 1100-1150 Áʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʠʩʩʦʮʠʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʨʦʩʳ ʤʠʥʫʩ 40-60 Áʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʧʝ-

ʢʘʥʠʝ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʣʘʚʢʠʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʌʝʜʦʨʯʝʥʢʦ ʀ.ʄ., ʇʫʛʠʥʘ ʃ.ʀ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï ʂ.: ʅʘʫʢ. ʜʫʤʢʘ, 1980. ï 404 ʩ. 

2. ʉʪʝʧʘʥʯʫʢ ɸ.ʅ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ / ɸ.ʅ.ʉʪʝʧʘʥʯʫʢ, 

ʀ.ʀ.ɹʠʣʳʢ, ʇ.ɸ.ɹʦʡʢʦ. ï ʂ.: ɺʳʱʘ ʰʢ. ɻʦʣʦʚʥʦʝ ʠʟʜ-ʚʦ, 1989. ï 415 ʩ. 
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ɸɼɼʀʊʀɺʅʆɽ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ʊʀʊɸʅʆɺʓʍ ʀɿɼɽʃʀʁ 

ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʆ-ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʅɸɿʅɸʏɽʅʀʗ 

ʊ.ʄ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚ, ʈ.ʈ. ʄʘʛʦʤʝʜʛʘʜʞʠʝʚ, ʅ.ʅ. ɾʝʨʜʠʮʢʘʷ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ)  

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ-

ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʕʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʰʧʘʥʛʦʫʪʳ, ʣʦʥʞʝʨʦʥʳ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʥʝʨʚʶʨʳ) 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʨʝʙʨʘ, ʩʪʝʥʢʠ, ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʢʘʨʤʘʥʳ ʠ ʚʳʨʝʟʳ. ʌʨʝ-

ʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʠʥ-

ʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʧʷʪʠʦʩʝʚʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 3ï7 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠ-

ʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʮʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʙʦʣʝʝ 80ï90 % ʤʘʩʩʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ. 

ʅʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʢʘʪʢʦʡ 

ʨʦʣʠʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 
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ɺ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ-

ʩʣʦʡʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʫʛʦ-

ʧʣʘʚʢʦʡ ʪʠʪʘʥʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ RAWFEED. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʘʨʛʦʥʦʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 90 % ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

RAWFEED ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʘʣʠʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɿʘʩʪʳʚʘʶʱʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʨʘʩʢʘʪʳʚʘʶʪ ʨʦʣʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʢʨʘʶ 

ʚʘʣʠʢʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʜʦ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 3D-ʬʦʨʤʳ. 

ʅʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦ 30ï35% ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʤʝ-

ʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆɿʀʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ɺ ʅɽʁʈʆʍʀʈʋʈɻʀʀ 

ɽ.ɸ. ɻʝʨʢʝʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʨʫʧʧʫ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ (ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ, ʦʜʥʫ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ (ʧʨʠʝʤʥʠʢ), ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʢʘʞʜʦ-

ʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʣʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʥʝʤ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɺ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U. ʇʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U, ʚ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʛʜʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 
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ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ, ʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʘ ʜʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ, ʧʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ X, Y ʠ Z, 

ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʤʘʪʨʠʮʘ ʜʘʥʥʳʭè ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 %.  
 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʋʯʘʩʪʥʠʢ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘè (çʋʄʅʀʂè), 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ çʌʦʥʜ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝè. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ɺʓʇʋʉʂʅʓʍ ʂʃɸʇɸʅʆɺ 

ɻɸɿʆʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ ɼɺʉ 

ʄ.ʂ. ɼʶʞʝʯʢʠʥ, ʅ.ɸ. ʂʦʥʴʢʦ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ) ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [1].  

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʩʥʠ-
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ʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʂʄ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ti. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʦʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ TiH2, ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ 

TiB2 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʪʨʫʟʠʝʡ [2]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Fe, Co, Ni, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʵʨʦʟʠʠ ʢʣʘ-

ʧʘʥʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʣʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ [3]. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ. ʊʦʥ-

ʢʦʩʪʝʥʥʳʝ (ʧʫʩʪʦʪʝʣʳʝ) ʢʣʘʧʘʥʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʘʟʝʨ-

ʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ [4]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʩʪʦʪʝʣʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ɼɺʉ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ti, ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 
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ʆɹʆʃʆʏʂʆɺʓɽ ʃʀʊɽʁʅʓɽ ʌʆʈʄʓ,  
ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʅʓɽ ʇʆ ʃɽɼʗʅʓʄ ʄʆɼɽʃʗʄ 

ɺ.ʄ. ʂʦʚʠʥʘ, ʊ.ɺ. ɼʘʭʥʦʚʘ, ʅ.ʆ. ʊʫʧʠʢʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʄʦʜʝʣʠ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʯʘʱʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʩʝʨʦʛʦ 

ʯʫʛʫʥʘ, ʨʝʞʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʩʣʫʞʘʪ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ: 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ï ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʫʨʦʪʨʦʧʠʥʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʧʦ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʤ ʣʝʜʷʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ-

ʚʨʝʜʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʃʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʳʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʴʜʘ 

http://link.springer.com/article/10.1007/s11085-013-9363-5/fulltext.html
http://link.springer.com/article/10.1007/s11085-013-9363-5/fulltext.html
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʟʠʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ-

ʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʜʠʧʦʣʝʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʣʝʜʷʥʳʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʛʘʨʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʦʢ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʡ ʬʦʨ-

ʤʦʚʦʯʥʳʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʜʠʩʪʝʥ-ʩʠʣʣʠʤʘʥʠʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʂɼʉʇ (ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ), ʛʠʧʩ ʧʦʣʫʚʦʜʥʳʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʧʦʨʦʰʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʣʝʜʷʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʪʘʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʢʨʘʩʢʫ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʝʝ ʦʪ-

ʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʛʠʧʩʦʤ ʠʣʠ ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʪʘʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʘ-

ʶʪ ʧʝʩʯʘʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦ ʣʝʜʷʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʪʳ ʪʘʷʥʠʷ ʣʝʜʷʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʬʦʨʤʳ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʡ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʢʦʨʢʠ ʚ ʬʦʨ-

ʤʦʚʦʯʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʚʦʜʷʪ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʚʠʜʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷ-

ʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯ-

ʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʣʫʚʦʜʥʳʡ ʛʠʧʩ, ʮʝʤʝʥʪ, ʤʝʪʘʣʣʦʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

(ʞʝʣʝʟʦʬʦʩʬʘʪʥʳʝ, ʤʘʛʥʠʡʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʠ ʘʣʶʤʦʬʦʩʬʘʪʥʳʝ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʦ-

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
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ʄʀʂʈʆʇʈʆʎɽʉʉʆʈʅʓʁ ʄʆɼʋʃʔ ʉʀʅʍʈʆʅʀɿɸʎʀʀ 

ɺʈɽʄɽʅʀ ʉɽʊʀ NGN 

ɸ.ɺ. ʄʘʣʳʰʝʥʢʦ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʝʪʠ NGN (ʦʪ ʘʥʛʣ. nextgenerationnetworks, newgenerationnetworks ï 

ʩʝʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ/ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ) ï ʤʫʣʴʪʠʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ, ʷʜʨʦʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʦʨʥʳʝ IP-ʩʝʪʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʫʩʣʫʛ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ, ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ.[1] ʈʝʘʣʠʟʫ-

ʪʁ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʫʩʣʫʛ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ, ʪ.ʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ, ʙʳʚʰʠʭ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤʠ, ʫʩʣʫʛ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ.[2] ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 
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ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʟʘʜʘʯʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʨʚʝʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆɸʆ çʈʦʩʪʝʣʝʢʦʤè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢ GPS, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʩʳʣʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʦʜʥʫ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʵʪʠ ʧʦʩʳʣʢʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʠʟ ʥʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷ-

ʝʪ ʝʝ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʭ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʪʠ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʥʠʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 
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ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʩʝ ʝʛʦ ʟʚʝʥʴʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʝʡʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙ-
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ʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʆʆʆ ñʇʂ òʅʕɺɿò ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝ-

ʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʊʘʢ ʚ ʮʝʭʝ ˉ 51 ʩʦʟʜʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ ʪʷʛʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʏʇʋ DOOSAN 

VT 1100M, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʠ ʮʝʥʪʨ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ʆʢʦʥʯʘ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʟʫʙʦʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʅʦflʝr 

1250; OFA 075, OFA 100 ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʫʙʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʬʠʨʤʳ 

ʅʦflʝr Rapid 1250; Rapid 650, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʏʇʋ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧ-

ʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʦʢ ʅʦflʝr 1250 ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʟʫʙʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʬʠʨʤʳ INGERSOLL, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʚʳʩʠʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ ʚ 7 ʨʘʟ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠ GT-1000, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʫʙʯʘʪʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʠ ʰʝʩʪʝʨʝʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʕʪʦ ʣʠʰʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʯʝʪʘ-

ʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʣʫʯʰʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʩʦʟʜʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʘʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʫʣʴʪʫ-

ʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦ-

ʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  
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ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʏʀʅ ʇɽʈɽɻʈɽɺɸ ɼɺʉ  
ʀ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ɿɸʊʆʈʆɺ ʅɸ ʇʆɼʒɪʄɸʍ ɼʆʈʆɻ 

ʃ.ʗ. ʐʢʨʝʪ, ɸ.ɸ. ʇʦʤʘʥʠʩʦʯʢʘ, ʇ.ɺ. ʇʨʠʭʦʜʴʢʦ,  

ɺ.ɺ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ, ɺ.ʂ. ɸʥʪʠʧʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çɿʘ ʨʫʣʝʤè (ɿʈ) ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʂʦʥʢʫʨʩ ʟʥʘʪʦʢʦʚ-

ʟʥʘʭʘʨʝʡè ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ ʟʘʜʘʯʠ (ʚʦʧʨʦʩʳ) ʠ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʥʠʭ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʩʪʦʚ ʠ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʥʷʣʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʟʠʩʦʚ. 

ʉʫʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [1] ʚ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʩʪʘʨʦʛʦ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ ɺɸɿ-21053 ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 120 ʢʤ/ʯ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʉʪʘʨʳʡ, ï 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ 

ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʣʩʷ. ʕʪʦʪ ʦʪʚʝʪ ʘʚʪʦ-

ʨʦʚ,  ʚ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ɿʈ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ [2] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʧʨʦʙʦʢè, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʘʚʪʦʧʦʝʟʜʘʤʠ ʥʘ ʭʦʣʤʠʩʪʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛʘʭ. ʆʪʚʝʪ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ï ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʣʸʩ ɸʊʉ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. ʄʳ ʫʪʦʯʥʠʣʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʵʪʦʪ ʦʪʚʝʪ ʜʨʫ-

ʛʠʤ ʬʘʢʪʦʤ ï ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʝʟ ʧʨʦʙʫʢʩʦʚʦʢ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʣʸʩ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʘʞʥʘ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʤʘʩʩʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ɸʊʉ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦ-ʙʦʣʝʝ 10 ʢɺʪ/ʪ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʦʜʲʸʤʘʭ ʭʦʣʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ çʧʦʣʟʫʱʘʷè ʧʨʦʙʢʘ, ʩʦ-

ʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʠʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ, ʦʢʦʣʦ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʩʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɿʘʜʘʯʘ ˉ 80. ɿʘ ʨʫʣʝʤ, 2014, ˉ 9. ï ʉ. 225. 

2. ɿʘʜʘʯʘ ˉ 83. ɿʘ ʨʫʣʝʤ, 2014, ˉ 12. ï ʉ. 226. 
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ʊʆʇʆʂʆʄʇʆɿʀʊʓ, ʉʆɼɽʈɾɸʑʀɽ ʌʈɸʂʊɸʃʔʅʓɽ 

ʅɸʅʆʂʃɸʉʊɽʈʓ, ɼʃʗ ʄʅʆɻʆʇɽʈɽʍʆɼʅʆʁ ɺʓʊʗɾʂʀ 

ʂʋɿʆɺʅʓʍ ɼɽʊɸʃɽʁ ʃɽɻʂʆɺʓʍ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃɽʁ 

ɻ.ʀ. ʐʫʣʴʛʘ, ɽ.ɺ. ʉʢʨʠʥʥʠʢʦʚ, ʄ.ɸ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ɼ.ʀ. ʉʠʤʦʥʝʥʢʦ,  

ɺ.ɺ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʅʦʚʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ (ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ) ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʘʟʦʯ-

ʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʌɺʊʉʇ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [1, 2].  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʌɺʊʉʇ. ɺ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʌɺʊʉʇ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠ-

ʝʩʷ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ɼʉ).  

ʌʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʩʝʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʶ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʇʨʠ ʚʳʪʷʞʢʘ ʪʦ-

ʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ, ʟʘʜʠʨʦʚ, ʨʠʩʦʢ, ʮʘʨʘʧʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʦʧʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʊɸ-1 ʠ ʊɹ-1ï 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʜʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʇɺ-3 ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɹ ʠ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ɺʉʇ-1 ʠ ɺʉʇ-2 ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, 

ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʇɺ-3 ʤʘʨʢʠ ɸ ʠ ʇɺ-3 ʤʘʨʢʠ ɹ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʇɺ-3 ʤʘʨʢʠ ɸ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʣʝʛʢʦ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʇɺ-3 ʤʘʨʢʠ ɹ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ. ʇʦʜʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʇɺ-3 ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɹ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ 

ʚʳʨʫʙʢʝ, ʛʠʙʢʝ, ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜ-

ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ 

ɺʉʇ-1, ɺʉʇ-2. 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʦʧʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ  ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʠʞʥʠʡ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ ï ʧʣʘʰʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ 12 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ, 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ï ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ 24 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 12ʍʄ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ HRC 58é60. 

ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʇɺ-3 ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɹ, ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10ʊ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ  ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ  n =40 ʤʠʥ
-1 
(ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V=0,05 ʤ/c) ʧʨʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 200...2900 ʅ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʝʜʘʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 20 ʩ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ 

ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 200 ʅ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʦʙʨʘʟʝʮ.  

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʇɺ-3 ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɹ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ 0,14...0,24, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʝʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʟʘʝʜʘʥʠʷ 2400...2450 ʅ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

0,18..0,33, ʦʩʝʚʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʟʘʝʜʘʥʠʷ 2000...2150 ʅ. 

ʊʦʧʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʊɸ-1 ʠ ʊɹ-1 ʠʤʝʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ 0,085..0,17, 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʟʘʝʜʘʥʠʷ 2780...2800 ʅ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʊɸ-1 ʠ ʊɹ-1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʣ-

ʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʤʘ-

ʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜ  rʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ.   

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. ʐʫʣʴʛʘ ɻ.ʀ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚï ʈʦʩʪʦʚ ʥ/ɼ: ʈʝʜ. ʞ. çʀʟʚ. ʚʫʟʦʚ. ʉʝʚ.-ʂʘʚʢ. ʨʝʛʠ-

ʦʥè, 2004. ï 212 ʩ.  

2. ʐʫʣʴʛʘ ɻ.ʀ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦ-

ʢʣʘʩʪʝʨʳ // ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʞʠʟʥʴ, 2014 ï  ˉ1. ï ʉ. 56-61. 

 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 



84 

ʋɼʂ 621.89+621.742.43 

ʊɺɽʈɼʓɽ ʉʄɸɿʆʏʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀʃʓ  
ɼʃʗ ɺʆʃʆʏɽʅʀʗ ʀɿɼɽʃʀʁ 

ɻ.ʀ. ʐʫʣʴʛʘ, ɸ.ɺ. ɸʩʪʘʭʦʚ, ɽ.ɺ. ʉʢʨʠʥʥʠʢʦʚ, ʄ.ɸ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙ, ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʨʝ-

ʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʪʨʠʮ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʣʦ-

ʯʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [1, 2].  

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦ-

ʩʷʪ ʧʦʜʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʤʘʟʢʠ ʜʣʷ ʚʦʣʦʢʠ ʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦʜʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʪʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʤʝʜʥʝʥʠʝʤ, ʞʝʣʥʝʥʠʝʤ, ʬʦʩʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʢʩʘʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʫʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʠʟʚʝʩʪʠ ʠʣʠ ʙʫʨʳ.  

ʇʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙ, ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,8é1,0 ʤʤ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪ ʩʫʭʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʣʘʚʷʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʳ. ʇʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʤʳʣʘ [1], ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʬʨʘʢʮʠʡ ʉ10 ïʉ20.  

ʇʨʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙ, ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʳʣʦ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟ ʉɾʂ ʬʨʘʢʮʠʡ ʉ17ïʉ20 ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʝʣʘ, ʪʘʣʴʢʘ, ʜʠʩʫʣʴʬʠ-

ʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʤʦʣʦʪʦʡ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʦʤʧʘʫʥʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʨʘʬʠʪ, 

ʪʘʣʴʢ, ʢʘʦʣʠʥ, ʙʝʥʪʦʥʠʪ, ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʦʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ, ʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ, ʩʣʶʜʫ, 

ʤʝʣ, ʧʦʨʦʰʢʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘ-

ʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʳʣ ʜʣʷ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙ, ʧʨʫʪʢʦʚ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʤʘʟʦʯ-

ʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ, ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʚʦʜʥʳʤʠ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʤʘ-

ʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʫʶ 

ʛʣʠʥʫ [3], ʛʨʘʬʠʪ, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʩʝʣʝʥʠʜʳ, ʪʝʣʣʫʨʠʜʳ 

ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʜʨ.  

ɺ ʖʈɻʇʋ (ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʨʦʰ-

ʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʳʣ ʇʉʄ-1, 
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ʇʉʄ-2, ʇʉʄ-2ʄ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʳ [3,4], ʜʣʷ ʚʦʣʦ-

ʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙ, ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʚʦʣʦʯʝ-

ʥʠʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.   

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʉʄ-2 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ARL 

QUANTȭX ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 79 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʎʂʇ 

çʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʅʀʀ ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʖʈɻʇʋ 

(ʅʇʀ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ:TiF, Al , S, Ar, Ca, Ti, Fe, Zn, Se, Br, Rb. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-

ʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇʉʄ-2 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ARL QUANTȭX ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʤ ʩʤʘʟʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʇʉʄ-2 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ:TiF, Al , S ,Ar, Ca, 

Ti, Fe, Zn, Se, Br, Rb. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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̏˶˩˴́˾˻˸˩̆ˢ˹ˮ˴ˢΣ ˸˩̆ˢ́˾˻˹ˮ˴ˢ  
ˮ ˾˻ˣ˻́˻́˩̆˹ˮ˴ˢ 

ʋɼʂ 693.547.32:004.94 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʆɻʆ ʇʆʃʗ 

ʇʈʀ ʕʃɽʂʊʈʆɼʅʆʄ ʇʈʆɻʈɽɺɽ ɹɽʊʆʅɸ ɺ ɿʀʄʅʀʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

ɸ.ʃ. ɸʙʨʘʘʤʷʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʠʞʝ +5
0
ʉ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʥʝʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʦ-

ʛʨʝʚʘ ʙʝʪʦʥʘ [1]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ. ɺ ʟʘʣʠʪʫʶ ʙʝʪʦʥʦʤ 

ʬʦʨʤʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʪʨʸʭʬʘʟ-

ʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʕɼʉ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʞʦʫʣʝʚʳʤʠ ʧʦʪʝ-

ʨʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʠ ʚʣʘʞʥʦʤ ʙʝʪʦʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʟʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

 

 

ɹʝʪʦʥ 

ʆʧʘʣʫʙʢʘ ʩ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʝʤ 

ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʠʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ  

ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʣʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ (ǒ ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ) 
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ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ELCUT ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʊʇ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥ-

ʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ -20
0
ʉ. ʈʝʞʠʤ ʦʙʦʛʨʝʚʘ 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2]. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʊʇ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʧʦ-

ʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʣʦʢʘ ʨʘʚʥʘ 10
0
ʉ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷʤ [2] ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʉ.ʉ. ʉʝʣʶʢ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʉʉʉʈ (ɻʦʩʩʪʨʦʡ ʉʉʉʈ). ʉʅʠʇ 

3.03.01-87 ñʅʝʩʫʱʠʝ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠò. ɺʚʝʜʝʥʳ 1 ʠʶʣʷ 1988. 93 c. 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʙʝ-

ʪʦʥʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ 72-04 ʊʂ. ʀʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʇʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʆɸʆ ʇʂʊʀ 

ʧʨʦʤʩʪʨʦʡ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ: http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293839/4293839845.htm 
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ʋɼʂ 681.2-5 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʂɿʆʉʂɽʃɽʊʆɺ ɼʃʗ ʈɽɸɹʀʃʀʊɸʎʀʀ 

ɹʆʃʔʅʓʍ ʉ ʅɸʈʋʐɽʅʀɽʄ ʂʆʉʊʅʆ-ʄʓʐɽʏʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʃ.ʃ. ɸʣʪʫʥʷʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʨʝʜʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠʥʚʘʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʙʳ ʠʤ ʩʪʘʪʴ ʧʦʣʥʦʧʨʘʚʥʳʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘ-

ʩʪʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʠʥ-

ʚʘʣʠʜʦʚ ʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ, ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʘʪʨʦʬʠʝʡ ʤʳʰʮ ʥʦʛ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʩʪʦʧʳ ʥʦʛ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʭʦʜʴʙʳ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘʤ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʨʠʞʠʤʘʪʴ ʩʪʦʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʨʝʥʘʞʸʨʘʭ ʩ ʙʝʛʫʱʝʡ ʜʦʨʦʞʢʦʡ, ʜʘʞʝ ʩʥʘʙ-

ʞʸʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʘ-

ʮʠʝʥʪ  ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʦʧʦʨʳ 

http://paritet.stroyinf.ru/industrial_engineering.html
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ʥʦʛ ʠʟ-ʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʧ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʤʝʭʘʥʦʪʝʨʘʧʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʦʚ.  

ʄʝʭʘʥʦʪʝʨʘʧʠʷ ï ʵʪʦ ʣʝʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʙʦʣʴʥʳʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʩʪʝʡ. ʋʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʫʩʪʘʚ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʳʰʮ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʠʣʳ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʨʝʥʘʞʸʨʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘ ʜʣʷ 

ʥʦʛ ʠ ʙʝʛʫʱʝʡ ʜʦʨʦʞʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʥʘʞʸʨ Lokomat, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʰʚʝʡ-

ʮʘʨʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ Hocoma (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). ʇʦʥʠʤʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʛ ʚ ʦʧʦʨʫ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʩʠʣʳ ʚʝʩʘ, ʚ 2011 

ʛ ʬʠʨʤʘ Hocoma ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝ-

ʤʳʡ ʝʶ ʪʨʝʥʘʞʸʨ LokomatÈNanos ʦʩʥʘʱʸʥ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʦʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʙʝʜʨʘ, ʛʦʣʝʥʠ ʠ ʛʦʣʝʥʦʩʪʦʧʘ ʚ ʨʠʪʤʝ ʰʘʛʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦ ʣʝʥʪʝ ʙʝʛʫʱʝʡ ʜʦʨʦʞʢʠ. 

ɺ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʳʯʘʛʠ ʠ ʰʘʨʥʠʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʢʦʩʪʝʡ 

ʠ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ï ʤʳʰʮ, ʘ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʶʪ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʡ; ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʡ; ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʫʩʠʣʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʚʝʣ ʝʛʦ ʥʦʛʫ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʇʨʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʦʪʨʝʟʦʢ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʠ ʧʘʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʫʩʠʣʠʝ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʦʙʦʪ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪ ʚʝʩʪʠ ʥʦʛʫ. ʇʨʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʝʜʝʪ ʥʦʛʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʦʚ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ ʥʘʯʘʣʦʩʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, ʥʦ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʝʣʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘ-

ʮʠʶ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʢʦʩʪʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ; ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ; ʠʩʢʣʶʯʠʣʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʧ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʰʘʛʘʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 2878 çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʥʘʞʸʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚè, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ˉ 2014/143. 
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ʋɼʂ 621.311.243 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʂʆʄʇʃɽʂʉ 

ɼʃʗ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʅɸ ɹɸɿɽ ʌʆʊʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃɽʁ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʀʈɸʂɸ   

ɸʣʴ ɼʞʫʨʥʠ ʈʘʛʭʘʜ ɸ.ʄ. 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʉʕ) ï ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ XXI-ʤ ʚʝʢʝ. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʦʪʜʘʯʫ, 

ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʫʶ ʩʬʝʨʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʠʧʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ), ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʕ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʥʥʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʭ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʭ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʉʕ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦ-

ʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʤʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʀʨʘʢʘ 

(ʤʥʦʛʦ ʩʦʣʥʮʘ ʠ ʤʘʣʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʙʥʦ ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʀʨʘʢʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝ-

ʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ  

ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɺʳʙʦʨ ʦʩʫ-
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ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʰʝʩʪʠ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

3. ɺʳʙʦʨ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘ-

ʙʦʪʳ  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

4. ɺʳʙʦʨ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ɸʀʅ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʪʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʐʀʄ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʬʘʟʘʤ. 

5. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʌʉʕʉ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʩʦ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʠʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ: çʌʕʇ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠè, çɸʂɹ ï 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʷʜʘ-ʟʘʨʷʜʘè, çʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ï ʥʘʛʨʫʟʢʘè. 

6. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 519 . 254: 004 . 89 

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ  
ʄɽʊʆɼʆʄ ʆʇʆʈʅʓʍ ɺɽʂʊʆʈʆɺ  

ɺ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɽ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʄʆɹʀʃʔʅʓʄ ʈʆɹʆʊʆʄ  

ʅ.ʄ. ɸʤʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝ-

ʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ, ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦ-

ʨʦʚ (ʄʆɺ) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʣʛʦ-
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ʨʠʪʤʘʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʦʙʨʘʟʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨ-

ʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ F ʚ ʚʠʜʝ 

Ὂὼ ίὫὲύȟὼ ὦ, 

ʛʜʝ w ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, b ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ʊʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ F(x) = 1 ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʩ, ʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ F(x) = -1 ʚ ʜʨʫʛʦʡ. 

ɻʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ύȟὼ ὦ π ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ w ʠ b. ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ὥὶὫÍÉÎ
Ȣ
ᴁύᴁ

ώ ύȟὼ ὦ ρȟ   Ὥ ρȟȣȢȢȟάȢ
 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʘʝʪ-

ʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʃʘʛʨʘʥʞʘ. ʗʜʨʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫ-

ʞʠʪʴ ʣʶʙʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʚʫʭ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʷʜʨʘ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʷʜʨʘ: 

a) ʃʠʥʝʡʥʳʡ:   Ὧ ὼ ȟὼ Ὧὼ ὼ . 

b) ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ: Ὧ ὼ ȟὼ Ὧὼ ὼ ρ , π. 

c) ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (RBF): Ὧ ὼ ȟὼ Ὡὼὴὼ ὼ . 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʦʙʨʘʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘ-

ʟʠʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʜʨʘ. ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʙʦʣʝ 20 ʢʘʨʪʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʠʧ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 1, ʠʣʠ 

ï1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥ . ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Vapnik V.N. The Nature of Statistical Learning Theory, Springer Verlag, New 

York, ISBN 0-387-94559-8, 1995. 

2. Li Yang Ku. The Serious Computer Vision Blog Matlab SVM for Image Classifica-

tionò, In Computer Vision, Matlab on April 13, 2011. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɸʕʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ʂʈʓʃʔɽɺ ʊʆʂʆʇʈʀɽʄʅʀʂʆɺ ʉʂʆʈʆʉʊʅʓʍ 

ʕʃɽʂʊʈʆʇʆɽɿɼʆɺ 

ʅ.ɺ. ɸʨʝʩʪʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʪʦʢʦʩʲʝʤʘ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʦʢʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʧʦ-

ʣʦʟʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʳʣʴʝʚ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʟʝʣ ʪʦʢʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

ɿʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ ʢʨʳʣʘ. ɿʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʨʳʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʢʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ.  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʠʟʦʛʥʫ-

ʪʫʶ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ 100Á ʠ 150Á, ʰʠʨʠʥʦʡ 60, 100 

ʠ 140 ʤʤ ʠ ʫʛʣʦʤ ʩʝʢʪʦʨʘ 60Á ʠ 90Á (ʨʠʩ. 1). 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ və ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʫʛʣʦʤ ʘʪʘʢʠ ʘ, ʦʪʣʦʞʝʥ-

ʥʳʤ ʦʪ ʦʩʠ ʆx, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʘ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣ-

ʢʠ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʰʘʨ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

700 ʤʤ. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ Fə, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ Fx ʠ Fy ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʨʳʣʘ (ʦʩʴ 0ʭ) ʠ ʚʜʦʣʴ ʥʝʸ (ʦʩʴ 0y).  

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ Fə ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʘʪʘʢʠ ʘÍ[ -90, 90]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʜʘ-

ʚʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 80, 120, 160, 200 ʢʤ/ʯ ʧʣʶʩ ʚʩʪʨʝʯʥʳʡ ʚʝʪʝʨ 10 ʤ/ʩ. ɹʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ Ὂ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ Ὂ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ a ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ v. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ɼʣʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʪʦʢʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʳʣʘ 
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ʪʦʢʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʙʝʟ ʢʨʳʣʴʝʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʢʨʳʣʴʝʚ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʂʆʃɽʉʅʓʄ ʈʆɹʆʊʆʄ 

ɼʃʗ ʊɽʃɽʀʅʉʇɽʂʎʀʀ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ 

ɼ.ʉ. ɹʘʪʯʘʝʚ, ʉ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʷʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʤʦʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ (ʪʝʣʝʠʥʩʧʝʢʮʠʷ). ɺ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʦʤ ʨʦʙʦʪʝ, ʩʚ̫-

ʟʘʥʥʦʤ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʤ. ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

300é500 ʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʨʦʙʦʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʫ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʜʚʘ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʜʘʪʯʠʢ ʢʨʝʥʘ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʫʪʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʩ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ, ʨʘʜʠʦʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝʤ ʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ. ʈʘʜʠʦʢʘʥʘʣ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ HD-ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 3 ʢʤ. ʈʦʙʦʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʵʢʨʘʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘ-

ʜʠʦʚʦʣʥ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʪʨʫʙʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʫ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ, ʦʪ-

ʨʘʞʘʷʩʴ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ.  

http://edu.dvgups.ru/METDOC/GDTRAN/DEPEN/ELSN_TR/KONT_SET/METOD/LI/frame/3.htm
http://edu.dvgups.ru/METDOC/GDTRAN/DEPEN/ELSN_TR/KONT_SET/METOD/LI/frame/3.htm
http://scbist.com/scb/uploaded/kontaktnaya-set/25.htm
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,6 ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ɚʢʨ å 1,2 ʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʰʝ 250 ʄɻʮ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ: ʜʣʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ (ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢ-

ʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ) ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ HD-ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠ-

ʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ (ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ). ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠ-

ʢʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʦʜʫʣʠ SRWF-1021, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ UART, RS-232 ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʦʤ ʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʂʘʥʘʣ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ Wi-Fi  IP ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʚ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʠʚʦʤ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 7 ʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ 

web-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʨʘʫʟʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦ-

ʙʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʫʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʥʢʦʜʝʨʘ. 
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ʋɼʂ 517.958; 536.2 

ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʆɺ  

ʉʀʉʊɽʄ ʃɽɺʀʊɸʎʀʀ 

ʖ.ɸ. ɹʘʭʚʘʣʦʚ, ɺ.ɺ. ɻʨʝʯʠʭʠʥ, ɸ.ʃ. ʖʬʘʥʦʚʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʚʝʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ Fʣ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 1) ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʣF Mg n= , ʛʜʝ ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʵʢʠʧʘʞʘ, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠ-

ʪʦʚ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ, ʠʭ ʜʣʠʥʘ ï L. ɿʘʜʘʝʤʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʟʘʟʦʨʘ d, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʘʭ j, ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ Bd ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ, ʜʣʠʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʘ L, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ kʚ 
, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ Fʣ d( Fʣ). ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ 
()0

a , 
()0

iw , 
()0

h , 
()0

l , 
()0

b , ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʝʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ 

d 

l 
L 

b 

a
 

h
 

a
 

a 

z 

y 

x 0 

 

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 0,1,2,...k=  

2. ʈʝʰʘʝʤ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʩʠʣ Fʣx, Fʣy ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʦʞʠʚ 
()k

a a= , 
()k

iw iw= , 
()k

h h= , 
()k

l l= , 
()k

b b= . 

3. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ 
() ()( )

2

ʣ ʣ

k k
J F F= - . 

4. ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ  

                      
() 2

ʣ

k
J F¢d .                    (1) 

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ (1) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ. ɽʩʣʠ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʵʪʘʧʫ. 

5. ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ a ʠ iw ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ. 

6. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ h ʠ l ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: ( ) ( )( )1 1
2

k k
h iw j
+ +
= ; 

( ) ( ) ( )( )1 1 1k k k
l iw jh
+ + +
= . ɼʘʣʝʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ 

( ) ( ) ( )1 1 1
2 0,02

k k k
b l a
+ + +
= + + . 

7. ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʵʪʘʧʫ 2. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʘʤʧʝʨʚʠʪʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʤʘʩʩʦʡ 60M =  ʪ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

20n=  ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʜʣʠʥʦʡ 1L=  ʤ. ɼʣʠʥʘ ʵʢʠʧʘʞʘ ï 27 ʤ.  

ɺʳʙʠʨʘʝʤ: 
63 10j= Ö  ɸ/ʤ

2
; 1Bd=  ʊʣ; ʚ 1,5k = ; 0,01d=  ʤ; ( )ʣ 0,01Fd = . 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ: ʣ 30F =  ʢʅ; 
()0

0,025a =  ʤ; 
()0 316 10iw = Ö  ɸ; 

()0
0,052h =  ʤ; 

()0
0,103l =  ʤ; 

()0
0,17b =  ʤ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʵʪʘʧʦʚ 2 7· . 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʘ ʩʝʜʴʤʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠ-

ʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʫ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ ʣ 30F =  ʢʅ ʩ ʧʦ-
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ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ( )ʣ 0,01Fd < :
()7

0,0355a =  ʤ; 
()7 316920 10iw = Ö  ɸ; 

()7
0,053h =  ʤ; 

()0
0,106l =  ʤ; 

()0
0,197b =  ʤ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʧʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʨʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʣʝʚʠʪʘʮʠʠ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʘʧʧʘʨʘʪʦʩʪʨʦʝʥʠʠ.  
 

É ʖʈɻʇʋ(ʅʇʀ), 2015 

ʋɼʂ 681.5.013 

ʇʆɼʍʆɼ ʂ ʉʀʅʊɽɿʋ ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʊʈɽʅɸɾɽʈʆɺ ɼʃʗ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʂʆʉʄʆʅɸɺʊʆɺ 

ʂ ɼɽʁʉʊɺʀʗʄ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʆʅʀɾɽʅʅʆʁ ɻʈɸɺʀʊɸʎʀʀ 

ɸ.ɹ. ɹʝʢʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʧʨʦʡʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳ-

ʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʨʝʥʘʞʸʨʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘ-

ʚʠʪʘʮʠʠ ʃʫʥʳ ʠʣʠ ʄʘʨʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʠʥʪʝʟ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʧʦʜʚʝʩʢʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʝʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʛʣʦʚ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʥʘʪʘ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ (ʕʄʉ) ʧʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ: ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʠ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʡ ʦʧʪʠʤʫʤʳ;  ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ; ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ; ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʕɺʄ ʜʝʣʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʠʥʪʝʟʘ ʕʄʉ. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʕʄʉ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ (ʋʉ), ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʝʨʝ-

ʢʨʝʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʣʠ-
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ʷʶʪ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʣʝ-

ʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʕʄʉ ʩ ʋʉ ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚ-

ʪʦʚ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ.  ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷʤʠ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʕʄʉ ʩ ʋʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʚ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 2878 çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʥʘʞʸʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ˉ 2014/143. 
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ʋɼʂ 629.032 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ɹʋʂʉʆɺɸʅʀʗ  
ɺ ʂʆʃɪʉʅʓʍ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸʍ ɸʂʊʀɺʅʓʍ 

ʉʀʃʆʂʆʄʇɽʅʉʀʈʋʖʑʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ɼ.ʖ. ɹʦʛʜʘʥʦʚ, ɸ.ɹ. ɹʝʢʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʉʂʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦ-

ʣʸʩʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʶʟʘ ʠʣʠ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [1] ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʜʚʠʛʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʂʉ. ʈʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ ʠʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʝʞʢʠ: 

1) ʧʨʠʞʠʤʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʪʝʣʝʞ-

ʢʠ ʠ ʚʝʩʦʤ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ; 

2) ʛʨʫʟ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʠʣʠʷ-

ʤʠ, ʘ ʪʝʣʝʞʢʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʩʠʣʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 
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3) ʧʨʠʞʠʤʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʠ ʚʝʜʦʤʳʤʠ ʢʦ-

ʣʸʩʘʤʠ; 

4) ʧʨʠʞʠʤʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʸʩʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ; 

5) ʪʷʛʦʚʘʷ ʩʠʣʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩʪʨʝ-

ʤʷʪʩʷ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʝʸ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝ-

ʣʝʞʢʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʢʦʣʸʩ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ mʪ, mʛ ï ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʛʨʫʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; a ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʤʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʪʝʣʝʞʢʦʡ; g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; rʢ, l ï 

ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʢʦʣʸʩ; k ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʘʨ ʢʦ-

ʣʸʩ; ű ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʙʫʢʩʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʨʝʟʠʥʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʸʩ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʣʸʩʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʝʜʫ-

ʱʠʭ ʧʘʨ ʢʦʣʸʩ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 2878 çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʥʘʞʸʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ˉ 2014/143. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ 

ʪʦʣʢʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ/ ʄ.ɸ. ʇʦʜʨʠʛʘʣʦ, ʅ.ʅ. ʇʦʪʘʧʦʚ// ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ï 2011. ï 

 ̄28. ï ʉ. 14-17. 
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ʇʈʆɼʋʂʎʀʆʅʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʅɽʁʈʆʉɽʊʀ ʊʆʈʂʈɽʊ-ʈʆɹʆʊɸ 

ɽ.ʕ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, ʉ.ɹ. ʇʨʠʪʯʠʥ, ʀ.ɺ. ʃʠʬʘʥʯʫʢ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʥʘʙʨʳʟʛʘ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʦʧʣʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʫʞʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ [1]. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚ-
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ʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʙʠʥʘʨʥʫʶè 

ʢʘʨʪʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʘʨʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʝʪʢʦʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦ-

ʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: çʟʘʥʷʪʦè, ʝʩʣʠ ʵʪʘ ʷʯʝʡʢʘ ï ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴ, ʠ çʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦè, ʝʩʣʠ ʷʯʝʡʢʘ ʚʧʘʜʠʥʘ. 

 
ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʚʝʥ ʠʣʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʷʪʥʘ ʥʘʙʨʳʟʛʘ:  

Cell=min(mini(targeti),spot), 

ʛʜʝ cell ï ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ ʢʘʨʪʳ; target ï ʨʘʟʤʝʨ i-ʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ; spot ï 

ʨʘʟʤʝʨ  ʧʷʪʥʘ ʥʘʙʨʳʟʛʘ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʦʤ (ʨʠʩ. 1,ʘ) ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦ-

ʙʦʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦ-

ʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ (ʨʠʩ. 1,ʙ). ʊʘʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʧʣʘ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʨʦʙʦʪʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

2Ĭ3Ĭ1Ĭ1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ NNTools ʩʨʝʜʳ MATLAB. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʬʨʝʡʤʘʤ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚ 

ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʙʠʥʘʨʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʨʘʧʠʚʠʥ ɼ.ʄ., ɿʘʛʦʨʦʜʥʶʢ ɺ.ʊ., ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʄ.ɼ. ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʪʦʨʢʨʝʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ: ʠʟʜ-ʚʦ ʉʂʅʎ ɺʐ, 2000. ï ʉ. 160. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ:  

ʘ ï ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨ; ʙ ï ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ 

ʙ) 
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ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʈɸɽʂʊʆʈʀʀ ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈɸ 

ʉ ʇʅɽɺʄʆʇʈʀɺʆɼʆʄ 

ɺʠʩʘʤ ɽ ɸʙʜʫʘʣ ʃʘʪʠʬ ɸʣʴ ɻʙʫʨʠ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʨʦʙʦʪʘ [1]. ʈʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʨʦʙʦʪʘ ʄʇ-9ʩ [2], ʢʠʥʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʜʥʦ ï ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʭʚʘʪʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʪʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ï ʚʳʩʦʪʦʡ, ʜʣʠʥʦʡ ʚʳ-

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʘʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʠʟ q(t0) ʚ 

q(tf), ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ.  

 
ʈʠʩ. 1  

 

ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (t0): q(t0) = q0,  ή(t0) = ɡ0, ʘ  ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (tf):   q(tf) = qf  ,  ή(tf) = ɡf ,  ή(t0) = ʘ0,  ή(tf) = ʘf. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʣʠʥʦʤ ʧʷʪʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ: 

, 

ʛʜʝ ʘ ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ [3], ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ: 
 

 

 

ʄʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ (ʨʠʩ. 2), ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʟʛʦʥ ï ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ.  
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ʈʠʩ. 2  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɿʝʥʢʝʚʠʯ ʉ.ʃ., ʖʱʝʥʢʦ ɸ.ʉ. ʆʩʥʦʚʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘ-

ʤʠ ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ï 2-ʝ ʠʟʜ, ʠʩʧʘʨʚ. ʜʦʧ. ï ʄ.: ʠʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 

2004. ï ʉ. 480. 

2. ʖʨʝʚʠʯ ɽ.ʀ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï 3-ʝ ʠʟʜ, ʧʝʨʝʨʙ. ʠ ʜʦʧ. ï 

ʉʇɹ.: ɹʍɺ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2010 ï ʉ. 368.  

3. Mark W. Spong, Seth Hutchinson, and M. Vidyasagar" Robot Dynamics and Con-
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ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʏɸʉʊʆʊʅʆɻʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ  
ʇʈʀ ʈɸɹʆʊɽ ɻʈʋʇʇʓ ʅɸʉʆʉʅʓʍ ɸɻʈɽɻɸʊʆɺ 

ʃ.ʀ. ɻʣʦʙʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦ-

ʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʣʫʯʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ɸɼ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʇʏ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʚʳʰʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʠʞʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʚʥʝ 

ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ-

ʤʠ ʛʨʫʧʧr ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʝʪʠ ʠ ʙʝʨʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫ-

ʝʤʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ. ʂʦʛʜʘ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʵʪʦʪ ʥʘʩʦʩ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʘʩʦʩʦʚ.  
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ʈɸʉʏɽʊ ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʓʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ 

ɺ ʇʈʆɺʆɼʗʑʀʍ ʆɹʆʃʆʏʂɸʍ 

ʕ.ʄ. ɼʘʥʠʣʠʥʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʇʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʧʦʣʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʩ ʛʣʘʜʢʠʤ ʩʪʘʪʦʨʦʤ ʠ ʪ.ʧ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʫ-
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ʯʘʷʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʭ ʚ ʥʝʡ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʥʠʭ.  

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠ-

ʥʠʡ ʩʥʠʟʠʪ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʚ ʥʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʠʣʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʞʦʫʣʝʚʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 
mP , ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ (ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ) ʤʦʤʝʥʪʘ 
mM  ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʩʢʘʣʷʨʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ V . 
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g ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, fw  ï ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, aw  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʫʨʴʝ-ʦʙʨʘʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-

ʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʞʦʫʣʝ-

ʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ çʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷè 

ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. 
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ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉʀʃʆʂʆʄʇɽʅʉʀʈʋʖʑʀʍ 

ʉʀʉʊɽʄ ʇʈʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʉɹɸʃɸʅʉʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈʆɺ 

ɸ.ɸ. ɼʘʥʴʰʠʥʘ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʉʄ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʚʳʛʨʫʟʢʠ) ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʟʚʝʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ:  

- ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʘʣʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʄ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʉʄ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʝʛʢʫʶ ʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʫʶ ʨʫʢʫ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʩ ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʫʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʦ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʠʯʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ 

ʠʩʢʦʤʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠ ʁʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʭʦʜʘ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʣʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʫʩʠʣʠʶ ʠ ʦʛʨʘ-
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ʥʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʋʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦ ʫʩʠʣʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʚʦʟʣʦʞʠʪʴ ʥʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟ ʫʜʘʨʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢ ʪʦʯʢʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʄ.  
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆʃʗ ʅɸʉʓʑɽʅʅʆʁ 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʉʂɸʃʗʈʅʆɻʆ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃɸ 

ɼɺʆʁʅʆɻʆ ʉʃʆʗ 

ʇ.ɸ. ɼʝʥʠʩʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ [1]. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ [2] ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʝʨ-

ʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʣʷ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʪʦʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʥ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʩʪ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥ ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʫʞʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʢʘʣʷʨʥʳʝ. ɺ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʣʦʡ ʬʠʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝ-

ʪʠʢʘ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʷ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝ-

ʪʠʢʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʜʣʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠ-
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ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʩ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Femm 4.2. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ ʚ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅʀʆʂʈ, ʰʠʬʨ ʟʘʷʚʢʠ 

 ̄2819. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 537.8:004.94 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆʃʗ 

ʀʅɼʋʂʊʆʈʅʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ʀɼ-40/5-1600  
ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ ELCUT  

ɸ.ɸ. ɼʦʣʠʥʢʠʥ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʋʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

(ʕʄʇ) ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʇʂ) Ansys, Comsol, Maxwell, 

FlexPDE ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʦʚʝʜʸʥʥʳʤ ʜʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇʂ ELCUT [1]. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʥ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʇʂ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʱʥʳʤ ʨʝʰʘʪʝʣʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʕʄʇ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʀɼ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʘ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ELCUT
È
. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʡ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʝʨʩʠʷ 6.0. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ï ʉʇʙ.: ʆʆʆ çʊʆʈè, 

2013. ï 295 ʩ. 
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ʋɼʂ 658.5:620 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

ʅ.ɻ. ɽʨʸʤʝʥʢʦ  
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʌ 

[1], ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺ ʇʨʦʛʥʦʟʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ [2] ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʦʙʲʝʤʘʤ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ; ʥʝ-

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘ-

ʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

н ͟ˢΤ мΤ -0,49552 н ͟ˢΤ нΤ -12,841 н ͟ˢΤ оΤ -24,06 н ͟ˢΤ пΤ -39,431 н ͟ˢΤ рΤ -57,073 н ͟ˢΤ сΤ -80,518 н ͟ˢΤ тΤ -128,99 н ͟ˢΤ уΤ -224,05 
н ͟ˢΤ фΤ -594,82 
н ͟ˢΤ млΤ -908,44 н ͟ˢΤ ммΤ -818,74 н ͟ˢΤ мнΤ -834,03 н ͟ˢΤ моΤ -804,62 н ͟ˢΤ мпΤ -760,06 н ͟ˢΤ мрΤ -723,17 н ͟ˢΤ мсΤ -632,58 н ͟ˢΤ мтΤ -521,39 н ͟ˢΤ муΤ -453,47 н ͟ˢΤ мфΤ -400,66 н ͟ˢΤ нлΤ -424,83 н ͟ˢΤ нмΤ -371,65 н ͟ˢΤ ннΤ -280,27 н ͟ˢΤ ноΤ -164,52 н ͟ˢΤ нпΤ -4,4299 н ͟ˢΤ нрΤ мснΣфо н ͟ˢΤ нсΤ нумΣлп н ͟ˢΤ нтΤ оруΣу н ͟ˢΤ нуΤ офоΣрн н ͟ˢΤ нфΤ офсΣсу н ͟ˢΤ олΤ ппмΣфн н ͟ˢΤ омΤ пфлΣфм н ͟ˢΤ онΤ смоΣуу н ͟ˢΤ ооΤ тлоΣрп н ͟ˢΤ опΤ тплΣпр н ͟ˢΤ орΤ тфсΣпр н ͟ˢΤ осΤ унпΣнн н ͟ˢΤ отΤ улуΣнп н ͟ˢΤ оуΤ уффΣру 

н ͟ˢΤ офΤ рсуΣрн 
н ͟ˢΤ плΤ ннуΣпф н ͟ˢΤ пмΤ мнпΣло н ͟ˢΤ пнΤ ттΣнср н ͟ˢΤ поΤ рсΣнтр н ͟ˢΤ ппΤ осΣтмн н ͟ˢΤ прΤ ноΣмнф н ͟ˢΤ псΤ ммΣмсф н ͟ˢΤ птΤ -0,14557 п ͟ˢΤ мΤ -0,58209 п ͟ˢΤ нΤ -46,647 п ͟ˢΤ оΤ -97,183 п ͟ˢΤ пΤ -153,1 п ͟ˢΤ рΤ -230,88 п ͟ˢΤ сΤ -315,45 п ͟ˢΤ тΤ -514,65 

п ͟ˢΤ уΤ -880,75 

п ͟ˢΤ фΤ -1608,1 
п ͟ˢΤ млΤ -1964,7 п ͟ˢΤ ммΤ -1860,8 п ͟ˢΤ мнΤ -1930,4 п ͟ˢΤ моΤ -1863,3 п ͟ˢΤ мпΤ -1842,1 п ͟ˢΤ мрΤ -1752,3 п ͟ˢΤ мсΤ -1592,2 п ͟ˢΤ мтΤ -1494,7 п ͟ˢΤ муΤ -1353,1 п ͟ˢΤ мфΤ -1216,1 п ͟ˢΤ нлΤ -1161,7 п ͟ˢΤ нмΤ -981,94 

п ͟ˢΤ ннΤ -734,74 
п ͟ˢΤ ноΤ -340,19 
п ͟ˢΤ нпΤ -10,277 
п ͟ˢΤ нрΤ оосΣст 
п ͟ˢΤ нсΤ тнтΣрн 
п ͟ˢΤ нтΤ фтуΣф п ͟ˢΤ нуΤ ммофΣп п ͟ˢΤ нфΤ мнсрΣу п ͟ˢΤ олΤ моопΣм п ͟ˢΤ омΤ мпрфΣп п ͟ˢΤ онΤ мрфуΣо п ͟ˢΤ ооΤ мтрлΣт п ͟ˢΤ опΤ мулрΣо п ͟ˢΤ орΤ мусуΣр п ͟ˢΤ осΤ мфмнΣт п ͟ˢΤ отΤ мупуΣр п ͟ˢΤ оуΤ мфпо 

п ͟ˢΤ офΤ мррмΣс 

п ͟ˢΤ плΤ утсΣфо 
п ͟ˢΤ пмΤ рмуΣот п ͟ˢΤ пнΤ олсΣос п ͟ˢΤ поΤ ннрΣтт п ͟ˢΤ ппΤ мппΣу п ͟ˢΤ прΤ фнΣсон п ͟ˢΤ псΤ ппΣпмн п ͟ˢΤ птΤ -3,4218 с ͟ˢΤ мΤ -7,6907 с ͟ˢΤ нΤ -113,89 с ͟ˢΤ оΤ -211,56 с ͟ˢΤ пΤ -339,72 с ͟ˢΤ рΤ -512,69 с ͟ˢΤ сΤ -714,15 

с ͟ˢΤ тΤ -1113,9 

с ͟ˢΤ уΤ -1732,4 

с ͟ˢΤ фΤ -2574,2 
с ͟ˢΤ млΤ -2967,7 с ͟ˢΤ ммΤ -2857,9 с ͟ˢΤ мнΤ -2957,2 с ͟ˢΤ моΤ -2885,1 с ͟ˢΤ мпΤ -2841 с ͟ˢΤ мрΤ -2719 

с ͟ˢΤ мсΤ -2476,5 с ͟ˢΤ мтΤ -2338,3 с ͟ˢΤ муΤ -2111,5 с ͟ˢΤ мфΤ -1917,7 с ͟ˢΤ нлΤ -1801,9 
с ͟ˢΤ нмΤ -1483,1 
с ͟ˢΤ ннΤ -1051 

с ͟ˢΤ ноΤ -474,53 
с ͟ˢΤ нпΤ -7,5591 
с ͟ˢΤ нрΤ псмΣрт 
с ͟ˢΤ нсΤ млнсΣс 
с ͟ˢΤ нтΤ мппфΣо 
с ͟ˢΤ нуΤ мтрфΣу с ͟ˢΤ нфΤ мфнлΣс с ͟ˢΤ олΤ нлуфΣу с ͟ˢΤ омΤ ннумΣу с ͟ˢΤ онΤ нпсфΣр 

с ͟ˢΤ ооΤ нтллΣп с ͟ˢΤ опΤ нулпΣр с ͟ˢΤ орΤ нутоΣо с ͟ˢΤ осΤ нфпмΣр с ͟ˢΤ отΤ нуопΣп с ͟ˢΤ оуΤ нфооΣн 
с ͟ˢΤ офΤ нрмсΣт 

с ͟ˢΤ плΤ мтппΣр 

с ͟ˢΤ пмΤ мммрΣс 
с ͟ˢΤ пнΤ тлрΣлс с ͟ˢΤ поΤ рлтΣрс с ͟ˢΤ ппΤ онуΣтр с ͟ˢΤ прΤ нлуΣно с ͟ˢΤ псΤ млмΣмн с ͟ˢΤ птΤ лΣсноус у ͟ˢΤ мΤ мΣнлун у ͟ˢΤ нΤ -192,71 у ͟ˢΤ оΤ -390 у ͟ˢΤ пΤ -609,95 

у ͟ˢΤ рΤ -903,19 
у ͟ˢΤ сΤ -1217,2 

у ͟ˢΤ тΤ -1823,6 

у ͟ˢΤ уΤ -2570,4 

у ͟ˢΤ фΤ -3499,5 
у ͟ˢΤ млΤ -3888,1 у ͟ˢΤ ммΤ -3792,7 у ͟ˢΤ мнΤ -3899,8 у ͟ˢΤ моΤ -3792,3 у ͟ˢΤ мпΤ -3720,9 у ͟ˢΤ мрΤ -3535,1 

у ͟ˢΤ мсΤ -3287,3 
у ͟ˢΤ мтΤ -3037,5 
у ͟ˢΤ муΤ -2716,7 
у ͟ˢΤ мфΤ -2406,7 
у ͟ˢΤ нлΤ -2135,5 
у ͟ˢΤ нмΤ -1750,8 
у ͟ˢΤ ннΤ -1252 

у ͟ˢΤ ноΤ -545,66 
у ͟ˢΤ нпΤ -9,2297 
у ͟ˢΤ нрΤ ромΣмр 

у ͟ˢΤ нсΤ мнмфΣс 
у ͟ˢΤ нтΤ мтмсΣо 
у ͟ˢΤ нуΤ нлфуΣф 
у ͟ˢΤ нфΤ ноун 
у ͟ˢΤ олΤ нсупΣп 
у ͟ˢΤ омΤ нффлΣу 
у ͟ˢΤ онΤ онофΣп 
у ͟ˢΤ ооΤ орлрΣс у ͟ˢΤ опΤ осуоΣу у ͟ˢΤ орΤ отттΣф у ͟ˢΤ осΤ оусфΣт у ͟ˢΤ отΤ отрфΣм у ͟ˢΤ оуΤ оурпΣс 

у ͟ˢΤ офΤ опофΣп 

у ͟ˢΤ плΤ нрутΣу 

у ͟ˢΤ пмΤ мумуΣф 

у ͟ˢΤ пнΤ мннп 
у ͟ˢΤ поΤ утуΣф 
у ͟ˢΤ ппΤ ртнΣтп у ͟ˢΤ прΤ ослΣсо у ͟ˢΤ псΤ мтфΣмп у ͟ˢΤ птΤ -8,6664 мл ͟ˢΤ мΤ -11,784 

мл ͟ˢΤ нΤ -315,25 
мл ͟ˢΤ оΤ -560,54 
мл ͟ˢΤ пΤ -928,96 
мл ͟ˢΤ рΤ -1366,1 
мл ͟ˢΤ сΤ -1811,1 

мл ͟ˢΤ тΤ -2599,6 

мл ͟ˢΤ уΤ -3388,1 

мл ͟ˢΤ фΤ -4332,9 
мл ͟ˢΤ млΤ -4722 мл ͟ˢΤ ммΤ -4626,9 мл ͟ˢΤ мнΤ -4726,3 мл ͟ˢΤ моΤ -4579,3 мл ͟ˢΤ мпΤ -4483,2 мл ͟ˢΤ мрΤ -4265,7 

мл ͟ˢΤ мсΤ -3852,8 
мл ͟ˢΤ мтΤ -3477,8 
мл ͟ˢΤ муΤ -3035,5 
мл ͟ˢΤ мфΤ -2751 
мл ͟ˢΤ нлΤ -2377,1 
мл ͟ˢΤ нмΤ -1968,3 
мл ͟ˢΤ ннΤ -1400,2 

мл ͟ˢΤ ноΤ -595,01 

мл ͟ˢΤ нпΤ -3,3997 

мл ͟ˢΤ нрΤ смтΣст 

мл ͟ˢΤ нсΤ мормΣн 

мл ͟ˢΤ нтΤ мфсрΣф 
мл ͟ˢΤ нуΤ норл 
мл ͟ˢΤ нфΤ нсфсΣм 
мл ͟ˢΤ олΤ олнмΣм 
мл ͟ˢΤ омΤ опотΣр 
мл ͟ˢΤ онΤ оумлΣс 
мл ͟ˢΤ ооΤ пномΣф мл ͟ˢΤ опΤ ппрсΣо мл ͟ˢΤ орΤ прсрΣп мл ͟ˢΤ осΤ пстсΣн мл ͟ˢΤ отΤ прунΣф мл ͟ˢΤ оуΤ псфу 

мл ͟ˢΤ офΤ пнсфΣф 

мл ͟ˢΤ плΤ ооуфΣт 

мл ͟ˢΤ пмΤ нрср 

мл ͟ˢΤ пнΤ мулнΣн 
мл ͟ˢΤ поΤ мопфΣр 
мл ͟ˢΤ ппΤ фллΣлф 
мл ͟ˢΤ прΤ ррфΣтс 
мл ͟ˢΤ псΤ нстΣнт 
мл ͟ˢΤ птΤ -7,0678 
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ʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʧʦ 

ʩʧʨʦʩʫ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʪʦʧʣʠʚʫ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪʠʧʘʤ ʠ ʤʘʨʢʘʤ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ, ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ, ʟʘʪʨʘʪ ʜʝ-

ʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ [6]; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʩʠʤʣʝʢʩ-ʤʝʪʦʜ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʊʕʂ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʨʳʤ 

[5], ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʦʢ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʠʣʘʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ. ʇʨʦʙʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʢʨʫʧ-

ʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʤʘʟʫʪ); ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ  ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʆɸʆ çʂʫʙʘʥʴʵʥʝʨʛʦè [3,4]; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʠ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʡ. 
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(ʪʘʨʠʬʘ) ʥʘ 2015 ʛʦʜ), ʇɸʆ çʂʨʳʤʵʥʝʨʛʦè. 
5. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʇɸʆ çʂʨʳʤʵʥʝʨʛʦè. 

6. ʖʜʠʥ ʠ ɻʦʣʴʰʪʝʡʥ. ɿʘʜʘʯʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʪʠ-

ʧʘ. ï ʄ., 1969. ï ʉ. 55. 
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ʏʀʉʃɽʅʅʆɽ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ  
ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊʆɺ ʊɽʇʃʆʇʈʆɺʆɼʅʆʉʊʀ  
ɼɺʋʄɽʈʅʓʍ ʅɽʆɼʅʆʈʆɼʅʓʍ ʉʈɽɼ 

ʖ.ɸ. ɾʣʦʙʘ, ɸ.ʅ. ʅʠʢʠʬʦʨʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ: ʘ) ʩʦʟʜʘʥʠ-

ʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; ʙ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʠ x

*l ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ OX  ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʪʝ-

ʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ 
2 2 2 2 0T x T yµ µ +µ µ = ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʨʷ-

ʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʝ ( ){ }, :0 , 0x y x a y bP= ¢ ¢ ¢ ¢, ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

( ) ( )1 20, , ,T y T T a y T= = ;  ( ) ( ),0 , 0T x y T x b yµ µ =µ µ = ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʦʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 1 2, ,... nW W W (ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

( )
0 0

( )

b b

x T x dy T x dy* *
å õ

l = l µ µ µ µæ ö
ç ÷
ñ ñ . 

ɿʜʝʩʴ ( ),T x y*
 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ x

*l; l ï ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʇ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 
y

*l  ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ OY ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʟʘʤʝʥʦʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ  ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çELCUTè. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʠ ,x yl lʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 2l. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʝʡ (ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ), ʠʤʝ-

ʶʱʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʫʩʪʦʪʝʣʦʛʦ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ.    
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ʋɼʂ 621.778.1 

ʆɹ ʆʎɽʅʂɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʂɸʅɸʊʅʆʁ ʇʈʆɺʆʃʆʂʀ 

ɹ.ʌ. ʀʚʘʥʦʚ, ɸ.ʉ. ʊʶʰ 
ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʇʀ) 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ, ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 

ʂ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [1]: ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ (ɻʆʉʊ 10446), ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ 

(ɻʆʉʊ 1545) ʠ ʧʝʨʝʛʠʙ (ɻʆʉʊ 1579). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 1,0 ʜʦ 3,5 ʤʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,002 ʜʦ 0,004, ʯʪʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 150 ʜʦ 450 ʄʇʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʷ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚ ʢʨʘʥʦʚʦʤ ʢʘʥʘʪʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʝʛʦ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʥʘʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5-4,0 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩ. 1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ 1, ʜʚʫʭ ʜʠʦʜʦʚ 2, 

ʮʘʥʛʦʚʦʛʦ ʟʘʞʠʤʘ 3 ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʮʘʥʛʘʤʠ 4 ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦ-

ʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 6 ʠ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʘ 7, ʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʧʦ-

ʦʯʝʨʸʜʥʦ (ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʜʳ) ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʪʦʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʳʥʫʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 50 ɻʮ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ l. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ f ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 
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