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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

 

MCSA ï Motor Current Signature Analysis (ʄʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ 

ʩʪʘʪʦʨʘ); 

ɸɼ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣɹ ; 

ɸɺɿʉ ï ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 

ɹʇʌ ï ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ; 

ɺʀɼ ïʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ; 

ɺʄʇ ï ʚʥʝʰʥʝʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʧʦʜ ɺʄʇ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ); 

ɻʕʈ ï ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʨʦʪʦʨʘ; 

ɼʉ ï ʜʳʤʦʩʦʩ; 

ɼʍ ï ʜʘʪʯʠʢ ʍʦʣʣʘ; 

ɿɻʈ ï ʟʫʙʮʦʚʳʝ (ʧʘʟʦʚʳʝ) ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʨʦʪʦʨʘ; 

ʀʆʈ ï ʠʩʧʨʘʚʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ; 

ʆʈ ï ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ; 

ʆʇʌ ï ʦʢʦʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ; 

ʇʆʈ ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ (ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ); 

ʉʕʉʅ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ; 

ʌʆʈ ï ʬʠʢʪʠʚʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ; 

ɻʘʨʤʦʥʠʢʘ ʌʆʈɜÑ ï ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ɜ-ʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ (ʥʠʞʥʝʡ) ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ; 

ʌʅ ï ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʥʘʩʦʩ. 

  



6 
 

 
 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ʉʕʉʅ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʕʉʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɸɼ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʪʢʘʟʳ ɸɼ ʉʕʉʅ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ɸɼ ʉʕʉʅ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʫʩʢʘ (ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʜʳʤʦʩʦʩʳ, ʜʫʪʴʝʚʳʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ (ʆʈ), ʧʨʠʯʝʤ ʩʚʳʰʝ 80 % ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʳʚʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʦʛʥʫʪʴʩʷ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ) ʠ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʦʙʤʦʪʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ. ʆʙʨʳʚʳ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ 

ʠʟʥʦʩʫ ʜʨʫʛʠʭ ʫʟʣʦʚ ɸɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ 

ʨʝʤʦʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ɸɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 13373-1-2009, ɻʆʉʊ ISO 20958-2015 ʠ ɻʆʉʊ IEC/TS 

60034-24-2015 ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʈ ɸɼ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ (MCSA), 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʠʣʠ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ɺʄʇ) ɸɼ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ɸɼ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʥʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, 

ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʙʨʳʚʫ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 
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ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʮʝʧʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ɸɼ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʘʤ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɺʄʇ ʥʝ ʪʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠ 

ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ ʙʝʟ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʨʮʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ: ʩ ʪʦʨʮʘ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ɸɼ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʡ ʛʘʙʘʨʠʪ ɸɼ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ɸɼ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʆʈ, ʧʦʢʘ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɸɼ ʚʥʝʩʣʠ ʤʥʦʛʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

ʂʦʪʝʣʝʥʝʮ ʅ.ʌ., ʉʘʚʝʣʴʝʚ ɺ.ɸ., ʅʘʟʘʨʳʯʝʚ ɸ.ʅ., ɹʘʨʢʦʚ ɸ.ɺ., ʈʘʩʩʢʘʟʯʠʢʦʚ ɸ.ɺ., 

ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚ ɸ.ɸ., ʀʥʦʟʝʤʮʝʚ ɽ.ʂ., OôDonnell, P., Tavner P., Penman J., Benbouzid 

M.E.H., Thomson W.T., Kliman G. B., Elkasabgy N.M. ʠ ʜʨ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʫʟʣʦʚ ɸɼ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʆʈ, ʥʘʤʝʪʠʣʦʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʉʘʚʝʣʴʝʚʳʤ ɺ.ɸ. ʠ 

ʈʘʩʩʢʘʟʯʠʢʦʚʳʤ ɸ.ɺ. ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ 
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ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ʇʦʟʜʥʝʝ Kliman G. B. 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʟʘʟʦʨʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʈ 

ɸɼ. ɹʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (Tavner P., Penman J., Kliman G. B.) ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʦʢʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʚ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɺʄʇ. ʕʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʯʝʥʴ ʤʦʱʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥ ï Motor Current Signature Analysis (ʄʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ). ɺʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ Tavner P., 

Penman J., Thomson W.T., Kliman G. B., ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚ ɸ.ɸ.. 

ɺ 1992 ʛʦʜʫ Elkasabgy N.M. ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺʢʣʘʜ 

ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʝʩʣʠ Kliman G. B., Elkasabgy, N.M., Negrea M., 

KokkoVoitto, Romary R., Fireteanu V.. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʈ ɸɼ, ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʫʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ Romary R. ʠ Fireteanu V., ʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘ ʧʣʦʭʦ ʠʟʫʯʝʥʦ. ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦʢʘ ʧʣʦʭʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ɺʄʇ ɸɼ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʨʦʪʦʨʘ 

ʠ ʪ.ʜ. ʅʝ ʨʘʩʢʨʳʪʳ ʤʥʦʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʆʈ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʈ ɸɼ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ɺʄʇ 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ɸɼ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ɺʄʇ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ɸɼ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ɺʄʇ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ɸɼ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ 

ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɸɼ 6 ʠ 0,4 ʢɺ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ 

ʨʦʪʦʨʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʆʈ ʠ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ɺʄʇ ɸɼ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʨʦʪʦʨʘ. 

2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ï 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ.  
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3. ʄʝʪʦʜ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʣʶʙʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ 

ɸɼ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ 

ʨʦʪʦʨʘ). 

2. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ɸɼ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

3. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

1. ʉʢʘʣʷʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ɸɼ. 

2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ɸɼ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ. 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ɸɼ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʆʈ ʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.14.02 ï 

çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.14.02 ï çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè. 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: çé ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ éè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ.  

ɺ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

ʧ. 5 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ: ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ; 

ʧ. 6 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ 

ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʨʦʪʦʨʘ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ɸɼ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʆʈ;  

ʧ. 13 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʕɺʄ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ɸɼ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 
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ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ɸɼ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ɸɼ  

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

1. ɺ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ çʉʠʨʠʫʩ-2-ɼè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɿɸʆ çʈɸɼʀʋʉ ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘè. 

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ çʄʝʪʦʜʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʀɻʕʋ ʧʦ ʢʫʨʩʫ çʉʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè ʌɻɸʆʋ ɼʇʆ çʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠè ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘʥʷʪʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ. 

2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ɸɼ ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʙʦʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ 

ɸɼ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ. 

4. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ɸɼ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ 
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ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʕʥʝʨʛʠʷè (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ 

2009ï2017 ʛʛ.); XVïXIX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ 

çʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ 2009, 2011, 

2013, 2015, 2017 ʛʛ.); ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ 2012ï2014 ʛʛ.); 

ʚʳʩʪʘʚʢʝ UPGrid 2012 çʕʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝè, (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ, 2012 ʛ.), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʈɸʅ 

çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè 

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, 2013), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʄʝʪʦʜʳ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2012ï2014 ʛʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 

35 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 6 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 2 ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ 

ʠ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ SCOPUS, ʧʦʣʫʯʝʥʦ 3 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, 3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

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

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 114 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʠʡ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 234 ʩʪʨʘʥʠʮʳ, ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 118 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 98 

ʪʘʙʣʠʮ.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʇʆɺʈɽɾɼɸɽʄʆʉʊʔ ʀ ʄɽʊʆɼʓ  

ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ʆɹʄʆʊʂʀ ʈʆʊʆʈɸ 

ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʍ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

 

1.1. ʇʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ  

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ʉʕʉʅ). ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʉʕʉʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ï 26 %, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʱʠʪ ï 12 %, ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ - 27 %, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʚʚʦʜʘ ï 13 %, ʚʥʝʰʥʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ï 11% ʠ ʜʨ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉʅ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27,4%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʩʴ 

ʪʘʢ: ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ï 19%, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ï 33%, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ï 

24% ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ï 24 % ʩʣʫʯʘʝʚ [1, 2]. 

ɸɼ ʥʝʨʝʜʢʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʫʭʦʜʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ (15ï35% ʦʪʢʘʟʦʚ), ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (35ï50% ʦʪʢʘʟʦʚ) ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 30ï35% 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʃʠʰʴ 10ï12% ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩʘ [2, 3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ɸɼ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʳʭ ʧʫʩʢʦʚ, ʠʟʥʦʩʦʚʳʝ ʦʪʢʘʟʳ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʩʪʫʧʘʪʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 2,5-4 ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘʯʘʣʦ ʠʟʥʦʩʦʚʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʣʷ 

ɸɼ ʉʕʉʅ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,6ï7,7 ʣʝʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ɸɼ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ (ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʜʳʤʦʩʦʩʳ, ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʪ.ʜ.). 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʫʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ɸɼ ʚ 2,5ï

8,6 ʨʘʟʘ [2]. 

ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʉʕʉʅ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʫʩʢʦʚ ʟʘ ʛʦʜ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 148 ʜʦ 562, ʘ ʜʣʷ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʦʪ 412 ʜʦ 1103, ʪ.ʝ. 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʩʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ 2,7ï3,8 ʨʘʟʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʫʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ɸɼ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ɸɼ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʫʩʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ (ʆʈ). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ɸɼ ʉʕʉʅ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [4ï6], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʆʈ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʚʳʰʝ 80 % ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʳʚʳ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ [7]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [8], ʥʘ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ɸɼ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʫʩʢʘʤʠ, ʧʦʨʷʜʢʘ 30 % ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ 

ʆʈ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [9] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʕʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʠʭ ɻʈʕʉ-1, ɻʈʕʉ-2, ɸʢʩʫʩʢʦʡ ɻʈʕʉ ʠ ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʠʭ ʊʕʎ-3 ʠ ʊʕʎ-2, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 35ï40 % ɸɼ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʨʦʪʦʨʘ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʫʜʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ɸɼ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʟʘʨʫʙʝʞʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [35], ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ General Electric Company ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ EPRI (Electric Power Research 

Institute) ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 10 ʛʦʜʘʭ (ʩ 1969 ʧʦ 1979 ʛʦʜʳ) ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 4797 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100 ʣ.ʩ. ʠ ʚʳʰʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʦʪʢʘʟʳ ɸɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʆʈ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 9% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʢʘʟʦʚ. 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʀʥʞʝʥʝʨʦʚ ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (IEEE) [10, 11] ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 200 ʣ.ʩ. ʠ ʚʳʰʝ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʣʝʪ (ʚʩʝʛʦ 1141 ɸɼ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 75 ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʠ 33 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʦʨʷʜʢʘ 10 % ʦʪʢʘʟʦʚ ɸɼ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʆʈ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

[14ï21]: 

¶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ; 

¶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (80 % 

ʚʩʝʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ); 

¶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʫʩʢʘ; 

¶ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʣʝʛʢʠʡ 

ʧʫʩʢ, ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʫʩʢʦʤ); 

¶ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʘʡʢʘ; 

¶ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʴʷ; 

¶ ʯʘʩʪʳʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʧʫʩʢʠ ɸɼ ʠʟ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ 

ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʘʠʚʳʩʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʫʩʢʘ); 

¶ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ɸɼ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʫʩʢʘ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʠʣʠ 

ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

ɸɼ ʩ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ [12]. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸɼc ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʆʈ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʫʩʢʦʤ ɸɼ. ɺ [9, 13] ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸɼ ʜʘʞʝ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʚ ʆʈ, 

ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ (ʩʚʘʨʥʳʭ) ʆʈ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʩ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʨʳʚ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʦʪʦʛʥʫʪʴʩʷ (ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ) ʠ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʦʙʤʦʪʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩ.1.1, 1.2), ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ɸɼ ʥʘ ʥʦʚʳʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.1. ʆʙʨʳʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɸʅɿ-4-16-45-10 
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ʈʠʩ.1.2. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɸʅɿ-4-16-45-10 ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʳʚʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ, ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ɸʅɿ-4-16-45-10 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1200 ʢɺʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʊʕʎ ʛʦʨʦʜʘ ʀʚʘʥʦʚʦ, ʛʜʝ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʥʦʩʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʘʰʠʥʳ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

-  ʦʙʦʨʚʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʝʨʞʥʷ çʙʝʣʠʯʴʝʡ ʢʣʝʪʢʠè ʨʦʪʦʨʘ (ʜʚʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʚʧʘʡʢʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʚʘʣʘ. 

ʉʣʦʤʘʥʳ ʟʫʙʮʳ ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʘʟʦʚ ʵʪʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ İ ʜʣʠʥʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ; ʜʚʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʧʘʡʢʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢʦʣʴʮʘ. ʉʣʦʤʘʥʳ 

ʟʫʙʮʳ ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʘʟʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ 2/3 ʜʣʠʥʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 1.1); 

-  ʟʫʙʮʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʧʘʟʘ ʩʣʦʤʘʥʳ ʥʘ İ ʜʣʠʥʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ʇʦ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʧʘʟʘ ʟʫʙʮʳ ʚʳʛʥʫʪʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ; 
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-  ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʧʘʟʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʨʠʩ. 

1.2); 

-  ʚʳʛʦʨʝʣʘ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʨʝʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʟ ʧʘʟʦʚ; 

-  ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʪʨʝʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʝʢʮʠʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ; 

-  ʣʦʙʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʛʥʫʪʘ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʧʘʟʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʩʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʘʢʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

-  ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʷ çʙʝʣʠʯʴʝʡ ʢʣʝʪʢʠè 

ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʟʘʜʝʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʟʘ ʦʙʤʦʪʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ; 

-  ʦʙʨʳʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʠʣʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ.  

ʇʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 3,5 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 800 ʪ.ʨ. (ʥʘ 2009 ʛʦʜ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʩʷ ʙʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʩʠʣʘʤʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ɸɼ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʫʩʢʘ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʤʝʣʴʥʠʮʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʪʷʛʦʜʫʪʴʝʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ʜʳʤʦʩʦʩʦʚ ʠ ʜʫʪʴʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ). 

ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ɸɼ ʙʳʣ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʧʨʦʩ ʤʘʩʪʝʨʦʚ ʨʷʜʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦ ʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ɸɼ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʥʘʨʝʢʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʣʠ ʥʝ ʩʪʘʨʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʘ ʥʦʚʳʝ. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʣʠʪʳʭ ʆʈ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʅʝ ʨʝʜʢʦʩʪʴʶ ʩʪʘʣʠ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʫ ʥʦʚʳʭ ɸɼ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʧʫʩʢʦʤ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʣʦʩʴ ʦʪʛʦʨʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʠʟ-ʟʘ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʟʘʣʠʚʢʝ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʘʩʪʝʨʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʣʠʪʳʭ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʆʈ ɸɼ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʆʈ ɸɼ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

 

1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʝʣʝʡʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ, ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ï ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʝʛʦ ʚ ʨʝʤʦʥʪ [22]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʆʈ ɸɼ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʘʣʝʝ. ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʚʠʜʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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1.2.1. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

 ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

1. ɺ [6] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ɸɼ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʘʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʜʫʛʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʦʙʦʨʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ [6, 30] ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ɸɼ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʚ ʟʦʥʝ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ɸɼ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʫʛʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʙʨʳʚʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ. ɺ ʦʙʤʦʪʢʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʕɼʉ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʪʦʢʘ ʚ ʨʦʪʦʨʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ 

ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʢʨʝʥʠʝʤ ʠ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ɸɼ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ 

ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

2. ɺ [4] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʨʦʪʦʨʘ, 

ʥʘʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʆʙʨʳʚ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʜ ʥʠʤ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʦʣʦ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʜʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ: ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʥʘʨʫʞʠ ɸɼ [26]. 

3. ɺ [34] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʫʜʘʣʷʶʱʠʡ 

ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʝʪʠ ʠ ʟʫʙʮʦʚʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʪʦʨʘ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʚʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ, ʠʟ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʧʨʷʤʣʷʝʪʩʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʠ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʫʤʤʳ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʤʦʤʝʥʪʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʫʤʘ. ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʠʢʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʠʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙʦʨʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʥʘ 

ʨʦʪʦʨʝ.  

4. ɺ [5] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ [4, 34]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʚʦʜʠʤʘʷ ʪʦʢʘʤʠ ʦʪ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʨʦʪʦʨʘ (ʌʆʈ). ʏʘʩʪʦʪʳ, ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʢʘʤʠ ʌʆʈ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ [27, 28]: 

1( )
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f f s
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n n° å õ-
= Ö Ö °æ ö

ç ÷
,  (1.1) 
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ʛʜʝ 
cf  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ; p ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ; n ï ʧʦʨʷʜʦʢ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ; 

s ï ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘ ʦʙʨʳʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ɼʉ ʧʨʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʘ ʨʠʩ 1.4, 

1.5 ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʨʠʩ 1.4, 1.5 

ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʤʝʨʘʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 
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ʈʠʩ. 1.4. ʌʦʨʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸɼ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʚ ʆʈ 
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5
5
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1
1
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ʈʠʩ. 1.5. ʌʦʨʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸɼ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʚ ʆʈ 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʨʘʚʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 
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ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 2ï4, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 1, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ɸɼ. 

 

1.2.2. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

 

1. ɺ [31] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʈ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 

ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ 1.6). 

 

t, ʩ

t, ʩʙ)

ʘ)

 

ʈʠʩ 1.6. ʌʦʨʤʘ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ: 

ʘ ï ʠʩʧʨʘʚʥʘʷ ʆʈ; ʙ ï ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʆʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳ. 

2. ɺ [32] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚ ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
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ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ɸɼ çɺʆʈʉè [33] ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʫʩʢʘ. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ ɸɼ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʲʝʤʥʦʡ ʢʣʝʱʝʚʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʚ ʮʝʧʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʙʝʣʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ɸɼ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʫʩʢʘ, ʚʚʠʜʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

3. ɺ [37] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 

ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘsi , ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

2 2 22

3
s A B Ci ( i i i ),= Ö + + (1.2) 

ʛʜʝ iA, iB, iC ïʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʘʭ A, B, ʠ C ʩʪʘʪʦʨʘ.  

ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʳʚʘʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ˉ1, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʫʩʢʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ˉ 2, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʦʢʝ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʪʦʢʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ɸɼ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʪʦʢʦʤ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ɸɼ 

[38]. 

4. ʄʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ 

Motor Current Signature Analysis (MCSA), ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʉʐɸ ʚ ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʤʦʱʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥ. ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʤʝʪʦʜ 
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ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʤʘʣʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʝ ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 11, 12, 39ï64]. 

ʄʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʪʦʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [44]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [11, 39ï52] ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʆʈ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʨʠʩ 1.7) [11]. ʏʘʩʪʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

1 2ʦʩ cf f ( s ).= Ö °  (1.3) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ [40], ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ç2 csf- è ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʦʢʘʤʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ç2 csf+ è ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʆʈ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (ʩʤ. ʨʠʩ 1.7) ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.3). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ [40, 41]: 
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ʛʜʝ 
pZ  ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ; p ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ;  

N ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʜɹ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʙʦʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

a) ʙ)  

ʈʠʩ 1.7. ʉʧʝʢʪʨ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ: 

ʘ ï ʠʩʧʨʘʚʥʘʷ ʆʈ; ʙ ï ʆʈ ʠʤʝʝʪ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ  

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 12, 36, 53ï57] ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [36] 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦʣʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ɜ/p = 1, 5, 7, 11, 13... 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʵʪʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (ʨʠʩ. 1.8).  
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ʈʠʩ. 1.8. ʉʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ɸɼ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʦʪ 200 ʜʦ 400 ɻʮ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0:  

ʘ ï  ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʠʩʧʨʘʚʥʘ; ʙ ï ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷ 

 

5. ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ [59ï61].  

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘdi  ʠ qi ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

2 1 1

3 6 6

1 1

2 2

d A B C

q B C

i i i i ,

i i i .

= - -

= -

 (1.5) 

ɻʦʜʦʛʨʘʬ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʛ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʆʈ ɸɼ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ. ɼʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʩ ʜʚʫʭ ʬʘʟ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʝ ʥʝʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʇʘʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

2 2
d qPI i i .= +  (1.6) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ) ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ 
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ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ 

ʣʶʙʘʷ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ f ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ [60, 61]. 

ɺ [60, 61], ʧʦʤʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʠʪʘʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʡ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 0 ɻʮ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ɸɼ ʠ ɸɼ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

ʆʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʘ 

ʩʪʘʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʮʝʧʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ɸɼ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ɸɼ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʥʷʪʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʯʘʩʪʦ ʩʪʘʚʷʪ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʛʥʘʣ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 



30 
 

 
 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩ. 1.9. ʉʧʝʢʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʇʘʨʢʘ ʪʦʢʘ ɸɼ: 

ʘ ï ʠʩʧʨʘʚʥʳʡ ɸɼ; ʙ ï ɸɼ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ 
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1.2.3. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ  

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  

 

ɺ 1987 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ(ʦʩʝʚʦʛʦ) ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɸɼ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ 

ʨʦʪʦʨʘ. ɺ 1988 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [36] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʠ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ɸɼ ʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʆʈ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʚ 1992 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [44] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ MCSA, ʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʢʪʦ ʥʝ 

ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʥʘʯʘʣ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʝ. ɺ ʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ɺʄʇ ɸɼ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ [25, 99ï104]. ʃʠʰʴ ʤʘʣʘʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʄʇ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ɸɼ, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʪ. 

ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ɸɼ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʘʪʯʠʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ ʙʝʟ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʪʦʨʮʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʪʫʰʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ɸɼ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʆʈ ɸɼ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʠ ʚ MCSA. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [36, 65, 71ï73, 77, 79] 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
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ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.1), ʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [44, 76] ï ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.3). ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [75, 77, 78] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ sfʩ ʠ 3sfʩ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.10. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ɸɼ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʫʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [29, 105] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʆʈ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ɺʄʇ. ɹʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦ ɺʄʇ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɸɼ ʠ ʝʛʦ ʫʟʣʦʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [23, 24] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʄʇ ɸɼ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ.  

ɺ [74], ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ɺʄʇ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʈ ɸɼ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 
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ʆʈ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʟʫʙʮʦʚʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʨʦʪʦʨʘ [84]. ʉʠʛʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʦʧʷʪʴ ʞʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʝʝ ʚʙʣʠʟʠ ɸɼ, 

ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.11. 

 

 

ʈʠʩ. 1.11. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [80ï83] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʆʈ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ sfʩ ʠ 3sfʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ɺʄʇ. 

 

1.2.4. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ  

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 



34 
 

 
 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʆʆʆ çɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ɺɸʉʊè, ʆʆʆ çɺʠʙʨʦ-ʎʝʥʪʨè ʠ ʜʨ. 

1. ʌʠʨʤʦʡ çɺɸʉʊè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ [66], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ɸɼ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʢʨʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 1.12). 

 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ 1.12. ʉʧʝʢʪʨ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ɸɼ: 

ʘ ï ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʡ ɸɼ; ʙ ï ʆʈ ʠʤʝʝʪ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ 

 

2. ʌʠʨʤʦʡ çɺʠʙʨʦ-ʎʝʥʪʨè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ [67], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʠʢʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʦʪʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʤʠʤʦ ʧʦʣʶʩʘ ʪʷʛʦʚʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ ʩʢʘʯʢʦʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ, ʨʦʪʦʨ ʯʫʪʴ-ʯʫʪʴ ʟʘʤʝʜʣʠʪʩʷ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʧʦʣʶʩ 

ʧʦʜʦʡʜʝʪ ʟʦʥʘ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʚ ʥʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʨʦʩʰʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ, ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ, ʨʦʪʦʨ ʯʫʪʴ ʫʩʢʦʨʠʪʩʷ. ʕʪʠ ʤʠʥʠ - 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠ - ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʝ ʙʫʜʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʟʫʙʮʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 
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ʊʘʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 2920 ʦʙ/ʤʠʥ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩ 1.13. 

 

 

ʈʠʩ. 1.13. ʉʧʝʢʪʨ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ɸɼ ʩ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʚ ʆʈ 

 

1.2.5. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ  

 

1. ɺ [68] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʚʘʣʫ ʤʘʰʠʥʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [69] ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ 20 % ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɸɼ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʂʇɼ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʂʇɼ ʨʦʪʦʨʘ ʨʘʚʥʦ s-=1h , ʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦʪʦʨʘ. 

2. ɺ [5] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ ʟʫʙʮʦʚʳʤ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤ ʨʦʪʦʨʘ (ɿɻʈ) ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. ɺ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ˉ1 ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʩ 
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ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ɸɼ. 

 

1.3. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ [106ï108] ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʆʈ ɸɼ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ (MCSA), ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ɸɼ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʨʘʥʝʝ, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʆʈ ɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʄʇ ɸɼ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʜʘʚʥʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʆʈ ɸɼ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ɺʄʇ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ MCSA. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ɺʄʇ ɸɼ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ɺʄʇ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ɺʄʇ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʕɺʄ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

-  ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ɺʄʇ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʨʳʚʦʚ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ. 

-  ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ɺʄʇ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ,r ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʆʈ. 

-  ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʆʈ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʦʱʥʳʭ ɸɼ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ) ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʰʘʪʴʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ɸɼ 0.4 ʢɺ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ɸɼ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ɸɼ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɺʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʦʷʪ ʦʯʝʥʴ 

ʜʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʌʫʨʴʝ (ɹʇʌ) ʠʣʠ ʦʢʦʥʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʌʫʨʴʝ (ʆʇʌ). ʄʝʪʦʜ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 
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ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʀʟ-ʟʘ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʱʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʩʝʪʠ) "ʨʘʟʤʘʟʳʚʘʶʪʩʷ" ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʰʠʙʦʯʥʦ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘ (ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ). ɿʘ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʆʇʌ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʆʇʌ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʣʝʧʝʩʪʢʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [85ï88]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʄʇ ɸɼ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʶʙʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

1. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ, ʜʣʷ ɸɼ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʫʩʢʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʥʘ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʆʈ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʤʝʣʴʥʠʮʳ) ʠ ʪʷʛʦʜʫʪʴʝʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ʜʫʪʴʝʚʳʝ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ ʠ ʜʳʤʦʩʦʩʳ). ʆʙʨʳʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʢʘʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢʘʢ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʩʪʘʥʦʚʫ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ. 

2. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸɼ c ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʆʈ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɸɼ ʜʘʞʝ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʚ ʆʈ ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

3. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʆʈ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘ 

ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

4. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ɸɼ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʕɺʄ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɺʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ɸɼ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʆʈ, ʧʦʢʘ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

  



40 
 

 
 

ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ɺʅɽʐʅɽɻʆ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆʃʗ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ  

 

2.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʰʠʥʳ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫ 

(ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤ, ʪʦ ʚʨʷʜ ʣʠ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ɸɼ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʈ ɸɼ ʧʦ ɺʄʇ, 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʮʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʄʇ ɸɼ ʩ 

ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʳʚʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ɺʄʇ; 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ɺʄʇ ɸɼ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʳʚʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʆʈ; 

3. ɼʦʢʘʟʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɺʄʇ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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2.2. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʣʶʙʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ Ansys. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʄʇ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʡ ʩʝʙʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Ansys Maxwell, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ.  

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ɸɼ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ɸɼ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɸɼ ˉ1 ɸɼ ˉ2 

ʊʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 3ɺʈ71-2 ɸʀʈ 71ɸ6 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ 1 3 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 250 370 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ 380 380 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ, ɸ 0,56 1,4 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙ/ʤʠʥ 2880 900 

ʂʇɼ, % ï 65 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦ.ʝ. 0,83 0,63 

ʏʠʩʣʦ ʧʘʟʦʚ ʩʪʘʪʦʨʘ 24 36 

ʏʠʩʣʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ 19 33 
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ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 4. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Ansys Maxwell, ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ.  

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ Ansys RMxprt, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʪʦʜ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʮʝʧʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʰʠʥ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ɸɼ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Ansys Maxwell, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣ. 1. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ RMxprt ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɸɼ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɸɼ ˉ1 ɸɼ ˉ2 

ʊʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 3ɺʈ71-2 ɸʀʈ 71ɸ6 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 250 370 

ʌʘʟʥʳʡ ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ɸ 0,567 1,38 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʙ/ʤʠʥ 2881,1 945,6 

ʂʇɼ, % 82,4 64,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦ.ʝ. 0,8 0,623 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸɼ ˉ2. ʆʜʥʘʢʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʰʠʙʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ (ʩʤ. ʇʨʠʣ. 2). 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸɼ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ RMxprt ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [97, 98, 

109]: 
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ʛʜʝ H ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ; J ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ;  

D ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ; ɽ ï ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ;  

ɺ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ; ɟ ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ, Ů ï ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ɛ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ,  

ů ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʘʤʠʭ ɸɼ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ. ɺ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ɸɼ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ (ɺʀɼ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʚʠʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʫʙʝʮ ʩʪʘʪʦʨʘ. ɺʙʣʠʟʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ɸɼ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʪʦʯʢʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ʜʘʪʯʠʢ ʍʦʣʣʘ (ɼʍ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʙʨʳʚ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʆʈ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɸɼ ˉ1 ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʝʪʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, ʥʘ ʨʠʩ 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 
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ʈʠʩ. 2.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸɼ ˉ1 
 

ɺʀɼ
ɼʘʪʯʠʢ 

ʍʦʣʣʘ

ʆʙʦʨʚʘʥʥr ʡ 

ʩʪʝʨʞʝʥɹ

 

ʈʠʩ 2.2. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ɸɼ ˉ1 

 


