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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2035 ʛʦʜʘ [1] ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʕʢʦʣʦʛʠʷè ʢ 2024 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʦʟ. 

ɹʘʡʢʘʣ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɿɺ), ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ [2]. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʳ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʩʦʶʟʝ 

(ɽʉ), ʪʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [3, 4], ʩʪʨʘʥʳ-ʯʣʝʥʳ ɽʉ ʜʦʣʞʥʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: SO2 ʢ 2029 ʛʦʜʫ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 59% (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2005 ʛʦʜʦʤ), ʘ ʚʳʙʨʦʩʳ NOʭ ï ʥʘ 42% (ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2005 

ʛʦʜʦʤ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ çEnvironmental, Social, and Corporate Governanceè (ESG) ʠʣʠ 

çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝè, ʚ ʥʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʙʣʶʜʘʝʪ ʣʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩ,r ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʸʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʝʥʴʶ 2021 ʛʦʜʘ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ɺʆɿ) ʫʞʝʩʪʦʯʠʣʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʝʝ 500 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʨʝʜ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [5]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 2005 ʛʦʜʘ [6], 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʦʨʤʳ ʙʳʣʠ ʩʥʠʞʝʥʳ: ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ï ʜʣʷ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ 
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(NO2) ʠ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ (PM10), ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ ï ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 2,5 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ (PM2.5). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ.  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʠ ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɽʩʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʦ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ̫ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘʚʪʦʨʫ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʧʳʪʢʘʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʝʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʫʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʛʜʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ï ʵʪʦ 



7 

 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ [7]. 

ʉʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʉʪʦʣʷʨʦʚʫ ʃ.ʅ.[8]: ʵʪʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 1.6 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʅ. ɺʦʣʢʦʚʦʡ, 

ʅ.ʀ. ɺʦʨʦʧʘʷ, ɺ. ʂʠʥʛʘ, ɼ. ʂʣʠʣʘʥʜʘ, ʅʦʚʠʢʦʚʘ ɼ.ɸ., ʌ.ʀ. ʇʝʨʝʛʫʜʦʚʘ, ʄ.ʇ. 

ʉʠʣʠʯ, ʌ.ʇ. ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ, ʉ. ʆʧʪʥʝʨʘ, ʖ.ʀ. ʏʝʨʥʷʢʘ, ʠ ʜʨ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

ʚʣʘʩʪʠ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʆʆʅ ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (United Nations 

Environment Programme), ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (Organisation for Economic Co-operation 

and Development) ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ: Draxler 

R.R., Pavlickova K., Hussey, K., ɸʨʛʫʯʠʥʮʝʚʦʡ ɸ.ɺ., ɸʨʩʣʘʥʙʝʢʦʚʦʡ ʌ.ʌ., ɹʝʨʣʷʥʜʘ 

ʄ.ɽ., ɻʫʨʤʘʥʘ ɺ.ʀ., ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ ɺ.ʀ., ʂʦʞʘʥʦʚʘ ɸ.ɸ., ʄʦʣʦʞʥʠʢʦʚʦʡ ɽ.ɺ., ʆʩʠʧʦʚʘ 

ɺ.ʀ., ʊʘʣʦʚʩʢʦʡ ɸ.ɺ., ʗʟʠʢʦʚʘ ɽ.ɻ. ʠ ʜʨ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ: S.J. Russel, P. Norvig, 

ɻʦʨʦʜʝʮʢʦʛʦ ɺ.ʀ., ʊʘʨʘʩʦʚʘ ɺ.ɹ., ɻʝʨʛʝʪ ʆ.ʄ., ɽʨʝʤʯʝʥʢʦ ɽ.ʅ., ɿʘʭʘʨʦʚʦʡ ɸ.ɸ., 

ɹʝʨʝʩʪʥʝʚʦʡ ʆ.ɻ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʈ.ɸ. ʠ ʜʨ., ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ: N. Guarino, ɻʘʚʨʠʣʦʚʦʡ ʊ.ɸ., ʍʦʨʦʰʝʚʩʢʦʛʦ 

ɺ.ʌ., ʉʪʦʣʷʨʦʚʘ ʃ.ʅ., ɸʨʰʠʥʩʢʦʛʦ ɺ.ʃ., ʠ ʜʨ.  

ɺ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉʘʥʝʝʚʘ ɹ.ɻ., ʀʚʘʥʦʚʦʡ ʀ.ʖ., 

ʄʘʡʩʶʢ ɽ.ʇ., ɿʘʨʦʜʥʶʢʘ ʄ.ʉ., ʀʞʙʫʣʜʠʥʘ ɸ.ʂ. ʠ ʜʨ., ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʄʝʣʝʥʪʴʝʚʘ ʃ.ʅ., ʄʘʢʘʨʦʚʘ ɸ.ɸ., ʂʨʠʚʦʨʫʮʢʦʛʦ ʃ.ɼ., 

ɺʦʨʦʧʘ ̫ ʅ.ʀ., ʉʘʥʝʝʚʘ ɹ.ɻ., ʂʦʥʦʥʦʚʘ ʖ.ɼ. ʠ ʜʨ., ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʄʘʩʩʝʣʴ ʃ.ɺ., ʄʘʩʩʝʣʷ 
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ɸ.ɻ., ɺʦʨʦʞʮʦʚʦʡ ʊ.ʅ., ʄʘʢʘʛʦʥʦʚʦʡ ʅ.ʅ., ʊʦʤʠʥʘ ʅ.ɺ., ɻʘʣʴʧʝʨʦʚʘ ɺ.ʀ., 

ɹʘʨʘʭʪʝʥʢʦ ɽ.ɸ., ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɼ.ɺ.,  ɼʦʤʳʰʝʚʘ ɸ.ɺ., ʉʠʜʦʨʦʚʘ ɼ.ʅ. ʠ ʜʨ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀɺʉ). 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʮʝʣʠ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r (ʀɺʉ) ʩ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʀɺʉ, ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ: 

ǒ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

ǒ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ; 

ǒ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 

ǒ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀɺʉ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɺʉ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. 
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4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟ ʟʥʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

6. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟ 

ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʀɺʉ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ.  

8. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʨʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀɺʉ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠ ̫ ʀɺʉ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ; ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʥʠʡ; ʤʝʪʦʜʳ ʘʛʝʥʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪ-

ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ Web-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʝʜʤʝʪ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʠ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʀɺʉ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

¶ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ; 

¶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʱʝʨʙ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀɺʉ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʀɺʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʘʥʥʳʭ.  
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀɺʉ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʪʘʤʠ 

ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɽɸʇʀ) ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʌʌʀ): ˉ 18-57-81001 ɽɸʇʀ-ʈʌʌʀ 

(2018-2019) çʄʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʶ 

ʨʝʛʠʦʥʘè, ʈʌʌʀ ̄ 19-37-50070 ʤʦʣ_ʥʨ (2020)  çʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʤʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠè (ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨ ʷʚʣʷʣʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ ʈʌʌʀ ˉ 15-07-01284 (2017), ˉ 16-07-004574 (2017-

2018), ˉ 17-07-01341 (2017-2019), ˉ 18-07-00714 (2018-2020), ˉ 18-37-

00271ʤʦʣ_ʘ (2018-2019), ˉ 19-07-00351 (2019-2021), ̄  19-57-04003 ɹʝʣ_ʤʦʣ_ʘ 

(2019-2020), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 22-21-00841. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʀɺʉ WIʉS, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʎʕɿ ɹʇʊ) ʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʀɺʉ 

WIʉS ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʥʦʚʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚʣʘʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ: 
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ǒ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʛʦʩʟʘʜʘʥʠʶ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ: III.17.2.1 çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè, ˉ ʛʦʩʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɸɸɸɸ-ɸ17-117030310444-2, 

ʪʝʤʘ (ʧʨʦʝʢʪ) ˉ 0349-2016-0005 (2017-2020); 

ǒ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʛʦʩʟʘʜʘʥʠʶ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ: çʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʀʊ-

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ˉ ʛʦʩʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ɸɸɸɸ-ɸ21-121012090007-7, ʪʝʤʘ (ʧʨʦʝʢʪ) ˉ FWEU-2021-0007 (2021-2022). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ18-57-81001 ɽɸʇʀ-ʈʌʌʀ (2018-2019) 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʅɸʅ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʘʚʪʦʨʫ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ 

ʩʪʠʧʝʥʜʠʷ ʤʵʨʘ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.3.1 ï ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ: 

ʧ. 4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. (ʧʧ. 1, 3 

ʥʦʚʠʟʥʳ) 

ʧ. 9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. (ʧ. 2 ʥʦʚʠʟʥʳ) 

ʧ. 10. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. (ʧʧ. 1, 2 ʥʦʚʠʟʥʳ) 

ʧ. 12. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʧ. 2, 3 ʥʦʚʠʟʥʳ) 

ʃʠʯʥrʡ ʚʢʣʘʜ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʠʯʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʙʦ ʚ ʥʝʜʝʣʠʤʦʤ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ. ʂʦʥʬʣʠʢʪ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ 



13 

 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʀɺʉ WICS ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʣʠʯʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʎʕɿ ɹʇʊ ʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʘʚʪʦʨʘ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çYoung Scientists Conferenceè,  2019 ʛ., ʀʨʘʢʣʠʦʥ (ɻʨʝʮʠʷ); 

çCʦmputer Science and Information Technologiesè, ɹʘʜʝʥ-ɹʘʜʝʥ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 2017 ʛ., 

ɺʘʨʥʘ (ɹʦʣʛʘʨʠʷ), 2018 ʛ., ɺʝʥʘ (ɸʚʩʪʨʠʷ), 2019; ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʧ. ɼʠʚʥʦʤʦʨʩʢʦʝ 

(ʈʦʩʩʠʷ), 2018 ʠ 2021 ʛ..; ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çComputer Technology and 

Applicationsè, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ (ʈʦʩʩʠʷ), 2017 ʛ.; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ï CPT2020è, 2020 ʛ., ʇʫʱʠʥʦ (ʈʦʩʩʠʷ); 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ çCritical Infrastructures: Contingency 

Management, Intelligent, Agent-Based, Cloud Computing And Cyber Securityè, 2017 ʛ. 

ʠ çCritical Infrastructures in Digital Worldè, 2018-2022 ʛʛ., ʀʨʢʫʪʩʢ (ʈʦʩʩʠʷ); XXII ï 

XXVII ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʭ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠè, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ (ʈʦʩʩʠʷ), 2017-2022 

ʛʛ.; ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ (ʈʦʩʩʠʷ), 2017-2021 

ʛʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ ʋʯʝʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʆʪʜʝʣʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: ʇʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 19 ʩʪʘʪʝʡ, ʠʟ ʥʠʭ 2 ï ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʝ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, 2 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʧʦ 

ʧʨʦʯʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤ, 3 ï ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ; 6 

ʩʪʘʪʝʡ ʧʨʦʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ Scopus ʠ WOS. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 6 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ: ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ ʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʆʙʲʸʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ: ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʦʙʲʝʤʦʤ 175 ʩʪʨ. ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 150 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, 6 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 112 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, ʜ.ʪ.ʥ. ʃ.ɺ. 

ʄʘʩʩʝʣʴ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʦʪʜʝʣʘ 10 ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ: ʩʪʘʨʰʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʢ.ʵ.ʥ. ɽ.ʇ. 

ʄʘʡʩʶʢ ʠ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʄ.ʉ. ɿʘʨʦʜʥʶʢʫ ʟʘ 

ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʣʘʚʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʥʷʪʠʡ, ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʊʕʂ): ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʫʯʸʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʮʝʥʢʠ, ʥʘ ʩʦʮʠʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ï 

ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʢʘʢ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥrʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 
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ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

1.1. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [9]. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ ʚ [10], ʪʝʨʤʠʥ 

çʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟè ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʫʶ ʪʨʘʢʪʦʚʢʫ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ: 

¶ ɼ. ʂʣʠʣʘʥʜ, ɺ. ʂʠʥʛ: çʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʢ ʬʫʥʢʮʠʷʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷè. 

¶ ʕ. ʂʚʝʡʜ: çʩʠʥʦʥʠʤ ʪʝʨʤʠʥʘ çʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤè, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡè. 

¶ ʉ. ʗʥʛ: çʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡè. 

¶ ʖ. ʀ. ʏʝʨʥʷʢ: çʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè. 

¶ ʉ. ʆʧʪʥʝʨ: çʩʧʦʩʦʙ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳè. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʚ [9], 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʝʤʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ: 

1) ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ 

ʨʝʰʝʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; 

2) ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

3) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤ; 

4) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 
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5) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʵʪʘʧʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʟʥʘʥʠʡ; 

6) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʮʝʣʝʧʦʣʘʛʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʮʝʣʷʤʠ; 

7) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ) ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ (ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʫʥʢʪʳ 1-4 ʧʨʠʩʫʱʠ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʧʫʥʢʪʳ 5-7 ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʚʷʟʴ ʠʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʮʝʣʴ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ,r ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʯʘʩʪʝʡ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʠ ʩʚʷʟʝʡ 

(ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ) ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘ ̫ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ [9]. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʶ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʟʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ [11]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

1) ʵʪʘʧ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ï ʥʘ ɻʪʦʤ ɻ ʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʸ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʠʭ ʧʨʠʯʠʥʳ; 

2) ʵʪʘʧ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʮʝʣʝʡ ï ʥʘ ɻʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʮʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ; 
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3) ʵʪʘʧ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ï ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʚʳʙʦʨ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

4) ʵʪʘʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ï ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ; ʚr ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

5) ʵʪʘʧ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ï ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʕʪʘʧ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʮʠʢʣ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ [12]. 
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ʅ.ʀ. ɺʦʨʦʧʘʡ ʚ [13] ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʟʘʜʘʯ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

1. ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ.  

2. ɿʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥrʝ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

3. ɿʘʜʘʯʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

4. ɿʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʏʝʨʥʷʢʫ [14], ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ: 

1) ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʩʣʘʙʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ; 

2) ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

3) ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

4) ʚr ʙʦʨ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ; 

5) ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʅ.ʀ. ɺʦʨʦʧʘʝʤ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʩʝ ʩʝʤʴ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ [9]. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʢʘʢ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
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ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʵʪʠ ʘʩʧʝʢʪʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʘʭ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ ʠ ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ [15], ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʘ [16] ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʦʥʦʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʬʝʨ: ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʫ  ʁʚʭʦʜʷʪ ʵʢʩʧʝʨʪʳ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʳ-ʵʢʦʣʦʛʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʠ ʚ-ʰʝʩʪʳʭ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ɺ-ʩʝʜʴʤʳʭ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʰʘʛʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘ ʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʂ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [17]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʙʱʝʝ ʮʝʣʦʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
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ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʩʚʷʟʠ.  

ʖ.ʅ ʃʘʧʳʛʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʘʢ [18]: çʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʢ ʥʝʯʪʦ ʮʝʣʦʛʦ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘè. ʅ.ʀ. ɺʦʨʦʧʘʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʢ 

[13]: çʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʧʨʘʚʠʣ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʅ. ɺʦʣʢʦʚʦʡ, 

ɺ. ʂʠʥʛʘ, ɼ. ʂʣʠʣʘʥʜʘ, ʌ.ʀ. ʇʝʨʝʛʫʜʦʚʘ, ʌ.ʇ. ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ, ʉ. ʆʧʪʥʝʨʘ, ʖ.ʀ. 

ʏʝʨʥʷʢʘ, ʠ ʜʨ. [9, 12, 14, 19-20]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʣʘʙʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʤʝʳʭ 

ʟʘʜʘʯ.  

ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʫʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʳʚʘʶʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ [21, 22].  ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ (ʊʕʂ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ: 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʊʕʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ [21]: 

¶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ; 

¶ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

¶ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

¶ ʫʛʣʝʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

¶ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.2 ʠ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ/ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʊʕʈ) ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʊʕʈ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ/ʜʦʙʳʯʠ ʊʕʈ 



23 

 

 

ʈʠʩ. 1.3. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʊʕʈ 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʊʕʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʩʦʪʥʷʤʠ), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʚʦʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʊʕʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

¶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʞʝʩʪʢʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (ʉʕ) (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʪʦʧʣʠʚʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ); 

¶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʪʦʧʣʠʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʤʠ; 

¶ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 
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¶ ʜʦʙʳʯʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʳ, ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʘʭʪʳ ʠ 

ʨʘʟʨʝʟʳ) ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ); 

¶ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʁʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ;ʁ 

¶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

¶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ; 

¶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʕʕʉ ʠ ʊʉʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʫʛʦʣʴ, ʛʘʟ ʠ ʤʘʟʫʪ, ʦʙʲʸʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1% [23] (ʙʝʟ 

ʫʯʸʪʘ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ɻʕʉ)). ʇʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 1 ʢɺʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʝʡ 

ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚ 65 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ/ʢɺʪ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ï ʚ 90 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ/ʢɺʪ [24]), ʪʘʢ 

ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ [25]. ɺ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘè 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [1]: 

¶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

¶ ʫʯʝʪ ʨʠʩʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
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ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ;  

¶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʝʨ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

1.3. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [26-28].  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ [29]. ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦʙʳʯʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʫʛʦʣʴ, ʥʝʬʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) [30].  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [31, 32]: 

¶ ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ. 
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¶ ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

¶ ʐʫʤʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

¶ ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

¶ ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʩʘʞʜʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʜʫ ʠ ʧʦʯʚʫ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳè ʠ ʠʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʱʠʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ. ʊʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʪʠʧʝ ʪʦʧʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʪʝ ʪʨʫʙʳ, ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

[33, 34] ʠʣʠ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [35, 36], ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʦʪʯʸʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ [37-39], ʪʦ ʜʣʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʪʘʢ, ʘʚʪʦʨʫ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʷʜʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇʊʆ ʋʆʅɺʆʉ1, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 

 
1 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ 
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ʩʪʘʪʴʝ [40] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʯʸʪʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ), ʣʠʙʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʘ [29]. 

ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

¶ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ï ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʝʩʫʨʩʥʫʶ ʙʘʟʫ; 

¶ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ï ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʭ 

ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʛʦ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ). ʋʯʸʪ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʜʘʣʝʝ. 

1.4. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

1.4.1. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ [26]: 
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¶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ (ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʆɺʆʉ));  

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ;  

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ;  

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ;  

¶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʆɺʆʉ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʆɺʆʉ (ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ EIA ï 

Environmental Impact Assessment [41]) ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʧʨʷʤʦʝ ʠʣʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʢʩʧʝʨʪʠʟ r(ɻʕʕ), ï ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʆɺʆʉ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ɻʕʕ [42].  

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʆɺʆʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʭ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʦʪ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʕʪʘʧ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ [43, 44]: 

¶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʰʫʤʦʚʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨ.; 

¶ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ; 

¶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ, 

ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʤʠʨ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 
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¶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ: ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʠʥʬʦʨʤʘʮʠ.ʁ ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɺ [45-47] 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʆɺʆʉ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʆɺʆʉ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 3,5 ʛʦʜʘ [47]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʩʪʦʠʪ ʥʘʯʘʪʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ɺ [48] ʧʦʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ (ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ) ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ [49] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [29]. 

ʇʦʜʭʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʠʩʢʘ, ʛʜʝ ʨʠʩʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʪʝʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʠʭ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʘʤ ʞʝ ʨʠʩʢ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 
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ʦʙʲʸʤʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʇɼʂ2 ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʢ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [50]. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [51] 

ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ [52] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʩʪʘʪʴʠ [53] ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʨʝʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʱʝʨʙʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [54, 55]: 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ, ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ, ʧʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʧʨʷʤʦʡ ʩʯʸʪ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ 

ʩʯʸʪ, ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʧʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ [56], 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʁʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ɺ [57] 

ʩʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʮʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 

ʫʞʝ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʆʙ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʠ ʚ [29]. 

 
2 ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
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ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ɽʸ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ [58, 59]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [60]: 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʂʦʤʠʩʩʠʝʡ 

ʆʆʅ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ [61] ï ʚ ʥʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ çʪʝʤʳ-ʧʦʜʪʝʤʳè, ʛʜʝ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦ ʧʦʜʪʝʤʘʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʆʕʉʈ ï ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ɼʉʈ (çʜʘʚʣʝʥʠʝ-ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ-ʨʝʘʢʮʠʷè). ɼʉʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʣʠʮʘʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ 

ʩʬʝʨ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [62]. 

¶ ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ Environmental, Social, and Corporate 

Governance (ESG)) ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [63, 64]. ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ESG ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʟʘʙʦʪʠʪʩʷ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ). ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤ, ʢʣʠʝʥʪʘʤ ʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʘʚʘʤʠ ʘʢʮʠʦʥʝʨʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʘʫʜʠʪʘ, ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʢʦʨʨʫʧʮʠʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʘʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ [65]. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʫʯʝʩʪʴ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ.  

 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʸʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ (ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ) ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ). ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ [66, 67]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʝʸ ʙʝʟ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ [29]. 
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1.4.2. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʦʙʲʸʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʠʭ ʦʩʝʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʘʣʝʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ 

[68-70]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ [70], ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 30 ʪ/ʯ ʠ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 25 ʄɺʪ 

(20 ɻʢʘʣ/ʯ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ 

ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ, ʞʠʜʢʦʛʦ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʬʝʨ rʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ:  

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

¶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʙʲʸʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʈʘʩʯʸʪ ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ ʢʘʢ ʚ ʛ/ʩ (ʛʨʘʤʤʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʪ/ʛʦʜ (ʪʦʥʥʘʭ ʚ ʛʦʜ). ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʧʦʢ ʢʦʪʣʦʚ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 
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ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʧʣʠʚʘʭ ï ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʝʡ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʩʫʭʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʥʦʡ ʟʦʣʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʚʘʥʘʜʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 30 ʪ/ʯ ʠ 

ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 35 ʄɺʪ (30 ɻʢʘʣ/ʯ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ [69].  

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ çʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝè (ʄʈʈ-2017) [71], ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʄ.ɽ. ɹʝʨʣʷʥʜʦʤ ʚ [72]. 

ʄʈʈ-2017 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʢʤ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ), ʚ ʩʣʫʯʘʝ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ; 

¶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

¶ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ; 

¶ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

¶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

¶ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʚ ʄʈʈ-2017 

ʦʧʠʩʘʥʳ: 

¶ ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʨʫʧʧ ʪʦʯʝʯʥʳʭ, 
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ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ɿɺ) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

¶ ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɿɺ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

¶ ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɿɺ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

¶ ʄʝʪʦʜ ʫʯʸʪʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʥʘ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

¶ ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɿɺ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʄʈʈ-2017 ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ A, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ɿɺ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʄʈʈ-

2017 ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ), ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʄʈʈ-2017, ï 100 ʢʤ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʊʕʎ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 250 ʢʤ. 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ɹʝʨʣʷʥʜʦʤ ʄ.ɽ. [72], 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪʦ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʝ. ʆʧʠʩʘʥʳ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, 
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ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʫʯʸʪ ʪʫʤʘʥʦʚ ʠ ʩʤʦʛʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʤʦʛʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ 

HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) [73], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʶ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) ʠ ɹʶʨʦ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ (Australian Bureau of Meteorology Research Centere) [74]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ HYSPLIT ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (back trajectory analysis) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ çʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʨʝʮʠʧʠʝʥʪè [75-77]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ HYSPLIT, ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ (U.S. Environmental Protection Agency, U.S. EPA) ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ HYSPLIT ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʫʯʝʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ, ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʫ AERMOD [78], 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [79]: 

¶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ; 
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¶ ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ AERMET; 

¶ ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ AERMAP. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, AERMOD ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [80-82]. 

ɺ [82] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 25 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 57 ʠ 10 ʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ çʩʣʦʞʥʦʤʫè ʣʘʥʜʰʘʬʪʫ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ [83]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʫ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʣʠʯʠʷ: 

¶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʦʙʥʦʚʣʷʪʴʩʷ; 

¶ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ; 

¶ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʣʠʙʦ ʦʙ ʦʙʲʸʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʣʠʙʦ ʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʚʪʦʨʫ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. 

ɻʨʫʧʧʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʀʥʪʝʛʨʘʣè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

çʂʦʪʝʣʴʥʳʝè, çʂʦʪʝʣʴʥʳʝ-ʊʕʉè, çʂʦʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠè [84]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʥʘʙʦʨ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ:  

¶ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ); 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

¶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ, 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠ ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ (ʧʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʷʥʚʘʨʴ 2023 ʛʦʜʘ). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʋʇʈɿɸ çʕʢʦʣʦʛè [85]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʄʈʈ-2017 ʠ ʆʅɼ-86 ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʀʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

¶ ʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʘ ʢʘʨʪʝ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ;  

¶ ʠʟ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ ʷʩʥʦ, ʢʘʢʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠ ʦʥ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

¶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ (ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʩʝʤʠ ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ. 
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ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʘʥʛʣ. European 

Environmental Agency (EEA)) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ CollectER 

[86], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ EMEP/EEA (ʨʘʥʝʝ ʥʦʩʠʚʰʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ EMEP CORINAIR) [87]. 

CollectER ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʘʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: SO2, NOX, CO2, CH4 ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʞʠʛʘʶʱʠʭ ʫʛʦʣʴ, ʤʘʟʫʪ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨʦʚʘ/ʱʝʧʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʦʨʛʘʥʳ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʤʠʩʩʠʶ ʆʆʅ (ʘʥʛʣ. United 

Nations Economic Commission for Europe (UN ECE)). ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

TRI for Power Plants RY2015 ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

(Electric Power Research Institute) [88]. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 682-ʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪʯʸʪ ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʥʘʜʟʦʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. 

ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢ HYSPLIT ʠ AERMOD, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʪʝʦʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʙʱʠʤ ʠ ʩʘʤʳʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ. ʂʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʙʨʘʫʟʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ. 

1.5. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʢʘʢ ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʛʣʦ-ʨʫʩʩʢʠʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʚʘʨʴ [89] ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙ ̫ʧʦʨʷʜʢʘ 70000 ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʣʦ 12000 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʦʚʘʨʝ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʠ [90] ʦʧʠʩʘʥ rʩʚʳʰʝ 1200 ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʘ ʚ [91] ï 

ʙʦʣʝʝ 4500. ʉʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʙʲʸʤʝ ʠ ʚʠʜʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ), ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʦʡ, ʚʦʟʜʫʭʦʤ).  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʸʪʫ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ɽʜʠʥʦʡ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɽʕʉ) ʥʘ ʠʶʥʴ 2021 ʛʦʜʘ, ʚ ɽʕʉ ʚʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 880 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 5ʄɺʪ [92], ʘ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [93] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʪʁ ʙʦʣʝʝ 1100 ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ, 

ʠʛʨʘʶʱʠʡ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʆʥ ʩʚʷʟʘʥ ʢʘʢ ʩʦ ʟʥʘʥʠʷʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʥʦʩʷʪ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʢʘʢ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ-

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [94] ʦʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʫʛʣʷ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʢʘʢ ʩ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʢʘʟʦʤ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʘʤʠ 

ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʛʣʝʜʦʙʳʯʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʦʮʠʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʛʣʝʜʦʙʳʯʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʙʳ ʚ ʩʝʙʷ: ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
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ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ), ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɿɺ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ɿɺ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

1.6. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʘʛʝʥʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

1.6.1. ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʜ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (ʧʦʥʷʪʠʡ) 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ [95]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʢ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢʘʢ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ 

ʠʥʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ER-ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʘʩʩʝʣʴ ʃ.ɺ. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2013 

ʛ., ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ, 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʜʦʚʝʨʠʷ) 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [96]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʛʝʥʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʜʘʣʝʝ.  

ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʷ 

çʦʥʪʦʣʦʛʠʷè. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [97]: 

Å ʵʢʩʧʣʠʮʠʪʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʳ. 

Å ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ ʦʩʦʙʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʯʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ, 

ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 
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ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʙʘʟʫ ʟʥʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ, ʠʣʠ ʢʘʢ çʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠè ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [98]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

¶ ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (ʧʦʥʷʪʠʡ) ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

¶ ʉʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʷʟʳʢʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʝʸ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ (ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ). 

ɺ [97] ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʪʨʸʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ:  

O = {C, R, A}, 

ʛʜʝ ʆ ï ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ, C ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (ʧʦʥʷʪʠʡ) ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

R ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ A ï ʥʘʙʦʨ ʘʢʩʠʦʤ. 

ʅ. ɻʫʘʨʠʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (ʧʦʥʷʪʠʡ) ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠʣʠ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ) 

[99]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚ [100, 101] ʠ ʜʨ., ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʢʦʣʦʛʠʠ [102, 103] ʠ ʜʨ., ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï [104] ʠ ʜʨ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʀɺʉ, ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩ ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [105] ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʘʣʴʰʝ.  

ʉʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʀ. ʇ. ʅʦʨʝʥʢʦʚ ʠ ʇ. ʂ. ʂʫʟʴʤʠʢ ʚ [106] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

¶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ).  

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʜʘʥʥʦʝ ɸʥʠʩʠʤʦʚʳʤ ʄ.ʄ ʚ ʩʪʘʪʴʝ[107]: 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʣʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʜʘʥʥʦʤʫ ʃ.ʅ. ʉʪʦʣʷʨʦʚʳʤ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [8], ʩʦʙʳʪʠʡʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ï ʥʘʙʦʨ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ 

ʧʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ), ʛʜʝ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ [8] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʮʝʣʴ: 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʝʸ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 

ʟʥʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʦ ʩʚʷʟʷʭ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʃ.ʅ. ʉʪʦʣʷʨʦʚʳʤ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʧʧʘʨʘʪ Joiner-ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. Joiner-ʩʝʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ʇʝʪʨʠ: ʚ Joiner-ʩʝʪʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʠ ʬʣʘʛʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʠʜʘ. ʕʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʙʫʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Joiner-ʩʝʪʠ, ʩʝʪʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ [108]:  

¶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ); 

¶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʠ ʬʣʘʛʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ Joiner-ʩʝʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ [109]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. Joiner-ʩʝʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʫʩʢʦʚʫʶ ʠ ʬʣʘʛʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ 

Joiner-ʩʝʪʠ. ʇʫʩʢʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɰȿ̊ ́ȿ̒ ˪̋᷉˝̍Ͻ̊ ́̒ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʧʫʩʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴè ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ: 

¶ ʝʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠ ̫ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ r ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʦè ʠʣʠ 

çʯʠʩʣʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʦè,  

¶ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʬʣʘʛ ʟʘʧʫʩʢʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʠʣʦʩʴ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ 

ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴè ʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩʦʙʳʪʠʝ 

çʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴè, ʯʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʣʘʛʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ɮȿ̊ ́ȿ̒ȡ̊ ́ȡ̒ ρȟ̋ ȡ̍ πȟ˪ ḧ̋π. ɼʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʫʩʢʦʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʣʘʛʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʀɺʉ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [110].  

1.6.2. ɸʛʝʥʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɸʛʝʥʪʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʷʩʥʦ, 

ʯʪʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ [111], çʥʝ ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘʤ ʜʘʪʴ 

ʦʙʱʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝè. 

ɸʚʪʦʨʳ [112] ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʜʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ: çʩʣʘʙʦʝè ʠ çʩʠʣʴʥʦʝè. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ çʩʣʘʙʦʤʫè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ: 

¶ ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ï ʘʛʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʩʚʦʠʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ [112]. 

¶ ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ï ʘʛʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʘʛʝʥʪʘʤʠ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʜʴʤʠ) [113]. 

¶ ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (reactivity) ï ʘʛʝʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʚʦʸ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ 

(ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʨ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ) ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ. 

¶ ʇʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʘʛʝʥʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʝʩʪʠ ʩʝʙʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ, ʧʫʪʸʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ. 
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ɹʦʣʝʝ çʩʠʣʴʥʦʝè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʤʠʤʦ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʠʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʥʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢ ʣʶʜʷʤ, ʪ.ʝ. ʘʛʝʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ, ʢʘʢ ʟʥʘʥʠʝ, ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʯʸʤ-ʪʦ, ʥʘʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. 

ʉʪʶʘʨʪ ʠ ʈʘʩʩʝʣ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʥʠʛʝ [114] ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʛʝʥʪʘ: ʘʛʝʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʣʶʙʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʚʦʸ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ 

ʯʝʨʝʟ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʪʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ 

(ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ).  

ɺ.ʀ. ɻʦʨʦʜʝʮʢʠʡ ʚ [115] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʘʛʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʝ ʚ [116]: 

ʘʛʝʥʪ ð ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪ ɹ ʨʷʜ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʠʣʠ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʛʝʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ.  

ʄʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʄʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʝ (ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʳʝ) ʩʠʩʪʝʤ r(ʄɸʉ) ʥʝʨʘʟʨʳʚʥ rʩʚʷʟʘʥ rʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ɸʊ). ʇʦ ʤʝʨʝ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝ ɸʊ, ʩʪʘʣʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. C ʮʝʣʴʶ ʠʭ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʄɸʉ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ 

çʨʘʟʜʝʣʷʡ ʠ ʚʣʘʩʪʚʫʡè. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 
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[117]. ɺ [114] ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ çʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʘʛʝʥʪʦʚè, ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʄɸʉ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʄʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʦʚʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʟʥʘʥʠʷʭ [118]. ɺ [119] ʧʦʜ ʄɸʉ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʝʪʴ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚʤʝʩʪʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʨʝʰʠʪʴ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʘʛʝʥʪʦʚ), ʧʨʠʯʸʤ 

ʢʘʞʜʳʡ ʘʛʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ [120, 121] ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ 

ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ, ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ, ʛʝʪʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ (peer-to-peer). ɸʚʪʦʨ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʥʝʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ [120]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʄɸʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ [116]: 

¶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; 

¶ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ (ʠʣʠ ʩʨʝʜʘ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʘʛʝʥʪʳ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ; 

¶ ʥʘʙʦʨ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʛʝʥʪʘʤʠ; 

¶ ʥʘʙʦʨ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʸ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʄɸʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ rʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 
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¶ ʀɺʉ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). 

¶ ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʄɸʉ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ.̫ 

¶ ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʣʛʦ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʸʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʝʩʪʠʩʴ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄɸʉ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠʭ ʧʫʪʸʤ 

çʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷè ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʦʙʰʠʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʷʪʠʷ çʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʚʳʙʨʦʩʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʥʦ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʢʘʢ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. 



50 

 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʸʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʷʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀɺʉ, ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʤʦʜʝʣʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɿɺ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀɺʉ), ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ r

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀɺʉ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɺʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-

ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʢ: ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ; ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ (ʀɺʉ), ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ [122]: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

¶ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 
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¶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʝʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

2.1. ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʕʎ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʊʕʎ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʄɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ɻʢʘʣ/ʯ 

ʊʠʧ ʠ ʤʘʨʢʘ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çɹʨʘʪʩʢè (ʂɺɿʤ-0,6) 

ʇʘʨʦ-, ʪʝʧʣʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʣʦʚ ʪ/ʯ, ʠʣʠ ɻɼʞ/ʯ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʣʥ ʢɺʪĿʯ/ʛʦʜ 

ʆʪʧʫʩʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʳʩ. ɻʢʘʣ/ʛʦʜ 

ɺʠʜ ʠ ʤʘʨʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʡ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʦʢ. 

 



53 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʊʦʧʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʦʢ 

ɺʠʜ 

ʪʦʧʢʠ 
ʊʦʧʣʠʚʦ 

ʊʠʧ 

ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʇʦʪʝʨʷ ʩ 

ʤʝʭ. 

ʥʝʜʦʞʦʛʦʤ, 

% 

ɼʦʣʷ 

ʟʦʣʳ ʚ 

ʫʥʦʩʝ, 

ʙ/ʨ 

ʇʦʪʝʨʷ ʩ 

ʭʠʤ. 

ʥʝʜʦʞʦʛʦʤ, 

% 

ʂ-ʪ 

ʠʟʙʳʪʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʙ/ʨ 

ʂʘʤʝʨʥʘʷ c 

ʪʚʸʨʜʳʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʰʣʘʢʘ 

ʘʥʪʨʘʮʠʪʳ ɸʐ 6 0.95 0 1.2 

ʧʦʣʫʘʥʪʨʘʮʠʪʳ ʇɸ 4 0.95 0 1.2 

ʪʦʱʠʝ ʫʛʣʠ ʊ 2 0.95 0 1.2 

ʢʘʤʝʥʥʳʝ ɼ, ɼʈ, ɻ, 

ɾʈ, ʂ, 

ʆʉ, ʉʉ 

1.3 

0.95 

0 

1.2 

ʙʫʨʳʝ ɹ1ʈ, ɹ2, 

ɹ2ʈ, 

ɹ3ʈ, ɹ3 

0.5 

0.95 

0 1.1 

ʪʦʨʬ  0.5 0.95 0 1.1 

ʩʣʘʥʮʳ  0.5 0.95 0 1.1 

ʂʘʤʝʨʥʘʷ ʩ 

ʞʠʜʢʠʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʰʣʘʢʘ 

ʘʥʪʨʘʮʠʪʳ ɸʐ 3.5 0.85 0 1.2 

ʧʦʣʫʘʥʪʨʘʮʠʪʳ ʇɸ 3.5 0.85 0 1.2 

ʪʦʱʠʝ ʫʛʣʠ ʊ 1.5 0.8 0 1.15 

ʢʘʤʝʥʥʳʝ ɼ, ɼʈ, ɻ, 

ɾʈ, ʂ, 

ʆʉ, ʉʉ 

0.5 0.8 0 1 

ʙʫʨʳʝ ɹ1ʈ, ɹ2, 

ɹ2ʈ, 

ɹ3ʈ, ɹ3 

0.5 0.75 0 1 

ʂʘʤʝʨʥʘʷ 

ʪʦʧʢʘ 

ʪʚʝʨʜʦʝ 

ʚʩʝ ʪʠʧʳ 3.5 0.6 0.75 1.2 ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʷʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʠʜʦʚ ʫʛʣʷ [21]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʷ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʇʝʨʝʷʩʣʦʚʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈ ʵʥ 

ʈʷʜʦʚʦʡ, 

ʥʝʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʘʷ, % 29.3 

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, % 7.3 

ɺʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, % 

46.8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, % 

0.31 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʳʰʴʷʢʘ, % 0.0003 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʢʢʘʣ/ʢʛ 

4330 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʢʘʣ/ʢʛ  

7280 

ʈʘʟʤʝʨ ʢʫʩʢʦʚ, ʤʤ 0-300 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʲʸʤ ʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʆʪʯʘʩʪʠ, ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ [123]: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʙʘʟʳ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʝʤʘʥʪʠʢʫ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʤʳʩʣ ʜʘʥʥʳʭ; 

¶ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʸʪʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ; 

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʘʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʣʴʝʬ) (ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ *, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʄʘʩʩʝʣʴ ʃ.ɺ., ɺʦʨʦʞʮʦʚʦʡ ʊ.ʅ., ʀʚʘʥʦʚʦʡ ʀ.ʖ., ʄʘʡʩʶʢ ɽ.ʇ.).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2 ʠ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʜʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʘʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
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ʈʠʩ. 2.2. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʪʠʧʦʚʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 
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2.2. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ3 ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

3. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʠʧʘʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

4. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʤr ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʚ ʥʦʪʘʮʠʠ IDEF0 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.4: 

¶ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʩʣʝʚʘ, ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

¶ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʩʧʨʘʚʘ; 

¶ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʩʚʝʨʭʫ (ʠʣʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ; 

¶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʩʥʠʟʫ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʘʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

 
3 ʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 10.01.2002 ˉ7-ʌɿ // çʉʦʙʨʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌè, 

14.01.2002, ˉ 22, ʩʪ. 133 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʘʛʝʥʪʦʚ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʢʨʳʪʦ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʙʣʦʢʘʤʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʩʞʠʛʘʝʤʳʭ ʚ ʥʠʭ ʪʦʧʣʠʚ). 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ) 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʚ ɹɼ ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ, ʣʠʙʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.6ʘ) ʠ 2.6ʙ), ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

 



60 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʥʦʪʘʮʠʠ IDEF0 



61 

 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʘ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʘ);  

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʙ) 
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 ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʢ ʨʠʩʫʥʢʘʤ 2.6ʘ) ʠ 2.6ʙ). çʆ/ʵè ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʦʙʲʝʢʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, çʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚè ï ʵʪʘʧ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ c ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɿɺ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʩʘʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ  

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɿɺ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʄʈʈ-2017 ʝʩʪʴ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʦʟʳ ʚʝʪʨʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʠʪʦʛʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʘʛʨʝʛʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ) ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʨʠʩ. 2.7), ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʮʠʢʣ. ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʮʠʢʣʘ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʛʦ ʢʘʢ 

total_result_elements), ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʫʪ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʮʠʢʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʭʦʜ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʤʘʩʩʠʚ ʢʘʢ result_elements). ʕʣʝʤʝʥʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚ ʩʝʙʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʠʧʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʭ ʢʘʢ cmu_datum). ɺ ʮʠʢʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʭʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ cmu_datum 

(ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʢ cmu_data). ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 

cmu_data ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ŮMIN_CONC_I (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʪʦ ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ŮMIN_CONC_I 

ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ŮMIN_CONC_I ʨʘʚʥʦ 0.00001 ʤʛ/ʤ
3. ɺ 
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ʮʠʢʣʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ 

total_result_elements (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʘʢ total_result_element), ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʪʦʯʢʝ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: 

¶ ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ result_element ʠ cmu_data 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ŮCRD_DIST_MAX, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʫʜʘʣʸʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʤʘʩʩʠʚʘ result_element. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ŮCRD_DST_MAX  ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ŮCRD_DST_MAX  ʨʘʚʥʦ 0.01 (ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ŮCRD_DST_MAX  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚ 1 ʢʠʣʦʤʝʪʨ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ cmu_datum ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʮʝʥʢʠ. 

¶ ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʦʯʢʘ cmu_data ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʜʚʫʤ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

total_result_element ʠ cmu_data. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ŮDST_MAX  (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʨʘʚʥʦ 0.1 ʢʤ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ), ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ result_element. 

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʢʣʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ cmu_data ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥ ʥʠ ʩ ʦʜʥʠʤ total_result_element, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

cmu_data ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ŮMIN_CONC_I, ʪʦ cmu_data ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ total_result_elements ʢʘʢ 

ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʙʭʦʜʘ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ result_elements 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ total_result_elements ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʠʪʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʀʟ ʤʘʩʩʠʚʘ 

total_result_elements ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 
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ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ŮTOTAL_MIN_CONC_I, ʛʜʝ ŮTOTAL_MIN_CONC_I ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ i-ʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʛ/ʤ3 (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʨʘʚʥʘ 1, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ). ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ 

ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʸʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ. 

3. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʨʷʜʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 
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ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʉ 28 ʷʥʚʘʨʷ 2021 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè [124], ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çɺʨʝʤʝʥʥʫ  ʁ

ʪʠʧʦʚʫ  ʁ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʦʛʦ 

ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè [125]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʮʝʥʢʠ. ʂʘʢ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 7 ʛʣʘʚʳ 1, çʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʜʦ ʝʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷè. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 28 ʷʥʚʘʨʷ 2021 ʛʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʪʦʨʫʶ çɺʨʝʤʝʥʥʫʶ ʪʠʧʦʚʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫè.  

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [124], ʨʘʩʯʸʪ ʠʜʸʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʫʭʫ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʚʝʱʝʩʪʚ I, II 

ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ), ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ, ʦʪʯʝʪʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʅʄʋ), ʦʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1): 

ˏ̨ ˚˙ˠ В ˚ᶻ̇ ᶻ̠ ˕˚z ˗̨ ˢ ,̋     (2.1) 

ʛʜʝ: 

¶ ɺʆʅʄʋ ï ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʚʝʱʝʩʪʚ I, II ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ), 

ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ, ʦʪʯʝʪʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ (ʅʄʋ), ʨʫʙ; 

¶ ʄi ï ʤʘʩʩʘ ʚʳʙʨʦʩʘ i-ʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʝɦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, 

ʪʦʥʥ; 

¶ Hi ï ʪʘʢʩʘ ʜʣʷ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ ʧʨʠ ʚʳʙʨʦʩʝ i-ʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚ ʨʫʙ. ʟʘ ʪʦʥʥʫ; 

¶ ʂʆʍʈ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʦʙʦʡ ʦʭʨʘʥʳ. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʦʩʦʙʦʡ ʦʭʨʘʥʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʙ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʣʝʯʝʙʥʦ-ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʠ 

ʢʫʨʦʨʪʘʭ, ʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʝʥʥʳʭ 

ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʨʦʜʦʚ ʉʝʚʝʨʘ, ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʥʳʤ ʠ ʣʝʩʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 2. ɼʣʷ ʠʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1; 

¶ ʂʀʅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥ ʥʘ ʚʩʝ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

(ʤʝʩʷʮ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʤʝʩʷʮʫ), ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ "ʀʥʪʝʨʥʝʪ" ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

ʤʝʩʷʮʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʄʝʪʦʜʠʢʘ, ʜʦ ʤʝʩʷʮʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʩʣʝʥ 

ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʪʦʜʠʢʦʡ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 100; 
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¶ i - ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʜʘ; 

¶ n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʜʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʚʝʱʝʩʪʚ I, II ʢʣʘʩʩʘ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ), ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ, ʦʪʯʝʪʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʄʋ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2): 

ˏˑ ˚˙ˠ В ˚ᶻ̇ ̎̍̔z˗̞ ˚z ˗̎̍̔z˗̨ ˢ ,̋    (2.2) 

ʛʜʝ: 

¶ ɺɼʅʄʋ - ʨʘʟʤʝʨ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʚʝʱʝʩʪʚ I, II ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ), 

ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ, ʦʪʯʝʪʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʄʋ, ʨʫʙ.; 

¶ ʄiʥʤʫ - ʤʘʩʩʘ ʚʳʙʨʦʩʘ i-ʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦʥʥ; 

¶ ʂʥʤʫ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʄʋ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʥʤʫ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ: 

¶ ʙʦʣʝʝ 100 ʤ - 1; 

¶ ʦʪ 51 ʜʦ 100 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ - 1,5; 

¶ ʦʪ 31 ʜʦ 50 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ - 2,5; 

¶ ʦʪ 11 ʜʦ 30 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ - 2,8; 

¶ ʤʝʥʝʝ 11 ʤ - 3,5. 
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ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1). 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [125], ʨʘʩʯʸʪ ʠʜʸʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3): 

˪ˠ́̓̍ ‎́Ͻ„ϽὪϽὓϽὑ̞ ˚ˡ ̆   (2.3) 

ʛʜʝ: 

¶ ‎́ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 2,4 ʨʫʙ./ʫʩʣ. ʪ (ʚ ʮʝʥʘʭ 

1986 ʛ.);  

¶ „ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʨʝʜʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ;  

¶ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ;  

¶ ʄ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʩʣ. 

ʪ/ʛʦʜ; 

¶ Kʠʥʬʣ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʥʬʣʷʮʠʶ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʛʦʜʫ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʮʝʥʘʤ 1986 ʛ. 

2.4. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ [126], ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ: 

1. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁʠ ʠʥʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁʤʦʜʝʣ,ɹ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[126]. 
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2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

3. ʉʦʟʜʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʳ ɹɼ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʦʣʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ɹɼ. 

5. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʩʦʟʜʘʪ ɹʪʘʙʣʠʮʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʧʦʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

7. ʉʦʟʜʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮ r ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷʤ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ 

ʧʝʨʝʯʥ ʁʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

8. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʨʝʣʴʝʬʝ. 

9. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ʠ ʨʠʩ. 2.9. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʲʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

(ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ) ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ʊʘʙʣʠʮʳ ɹɼ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʙʣʠʮʘ snow_measurement ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʊʘʙʣʠʮʘ snow_measurement_point ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʪʦʯʢʠ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʊʘʙʣʠʮʘ 

snow_measurement_element ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʛ/ʣ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (pH), 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʙʳ (ʦʙʲʸʤ, ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ). ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʠʦʥʘʭ ʠ 

ʧʦʪʦʢʘʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʨʦʩʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʘʙʣʠʮʘ 

snow_measurement_to_powerplant ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʭʨʘʥʠʪ ʧʨʠʚʷʟʢʫ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ʊʘʙʣʠʮʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ  

ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ powerplant, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʨʘʥʠʪ ʦʙʱʠʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʥʘʩʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ). ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʨʫʙʦʡ (ʠʣʠ ʪʨʫʙʘʤʠ), ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ powerplant_chimney (ʚʳʩʦʪʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʩʪʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʭʦʜʷʱʝʡ ʛʘʟʦʚ); ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ; ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ boiler, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʪʠʧ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ (ʪʠʧ, ʢʣʘʩʩ, ʚʠʜ ʠ ʩʞʠʛʘʝʤʳʡ ʦʙʲʸʤ), ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʩʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʚ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ boiler_type_fuels, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʷʟʢʫ ʪʠʧʦʚ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʷ: ʪʠʧ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʪʠʧ ʠ ʢʣʘʩʩ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʪʝʨʶ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʞʦʛʦʤ, ʜʦʣʶ ʟʦʣʳ ʚ ʫʥʦʩʝ, ʧʦʪʝʨʶ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʞʦʛʦʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ɼʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʢʘʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʘʙʣʠʮ. ʊʘʙʣʠʮʘ 

ontology_model ʭʨʘʥʠʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʜʝʣʠ: ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʸ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ontology_element ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʢʦʥʮʝʧʪʘʭ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʢʦʥʮʝʧʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʢʦʥʮʝʧʪʘ ʠʟ ʜʨʫʛʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʥʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʊʘʙʣʠʮʘ ontology_element_connection 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʚʷʟʷʭ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʧʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ï 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (from_element_id ʠ to_element_id), 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʠʧ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ concept ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʮʝʧʪʘʭ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷʭ. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʝʧʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʠʩʢ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʠʩʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝʧʪʘʭ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ʊʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

2.5. ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀɺʉ) ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʙʫʜʝʪ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʀɺʉ ʚ ʚʠʜʝ ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʄɸʉ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɺʉ ʚ ʚʠʜʝ ʄɸʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [127], 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀɺʉ. ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʀɺʉ ʄʀɺʉ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

Mʀɺʉ = {AF, CB, PA, SA, ES}. 

ɼʣʷ ʝʸ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʙʫʜʫʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʀɺʉ {AF} ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʟʘʜʘʯ 

{T} ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ {F}  ʩʠʩʪʝʤʳ.  

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʀɺʉ {CB}. 

¶ ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʟʦʚʘ ʘʛʝʥʪʦʚ {PA}. 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚʳʟʦʚʘ ʘʛʝʥʪʦʚ {SA}. 

¶ ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ {ES} ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʚʳʟʦʚʘ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ {T}, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʨʝʰʘʪʴ ʀɺʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʀɺʉ {F}  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʟʘʜʘʯ. 

2. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʀɺʉ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀɺʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

4. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʀɺʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. 

5. ʊʝʩʪʦʚʘʷ ʦʪʣʘʜʢʘ ʀɺʉ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.6, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʀɺʉ ʠ ʝʸ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ, ʀɺʉ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 
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¶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ; 

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ; 

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ (ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ) 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

¶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʀɺʉ {F} ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ:  

¶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ï ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ ï ʚʚʦʜ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ; 

¶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ, ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ (ʤʝʪʝʦʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʨʝʣʴʝʬʝ) ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ï ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ {F}, ʩʧʠʩʦʢ ʙʫʜʫʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ {AF} ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ 

ʩʝʙʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

¶ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʟʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ); 
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¶ ʘʛʝʥʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʯʠʥʸʥʥʳʭ ʝʤʫ ʘʛʝʥʪʦʚ-ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʘʩʯʸʪʳ; 

¶ ʘʛʝʥʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʦʛʦ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ 

¶ ʘʛʝʥʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʧʦʜʯʠʥʸʥʥʳʭ ʝʤʫ ʘʛʝʥʪʦʚ-ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʘʩʯʸʪʳ; 

¶ ʘʛʝʥʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ; 

¶ ʘʛʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ; 

¶ ʘʛʝʥʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

¶ ʘʛʝʥʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟʦʡ ʟʥʘʥʠʡ; 

¶ ʘʛʝʥʪ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʨʷʜ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʀɺʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

2.6. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʩʫʝɦʩʪʚʠʪʴ 

ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ: ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʘʩʩʫ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠ ʜʨ.). 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʜʘʥʥʳʝ, ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ; ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢ. 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʘʤʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʫʪʸʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʘʛʝʥʪʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ: ʩʧʠʩʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʘʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʟʦʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.13 ʠ 2.14 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 20 ɻʂʘʣ/ʯ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ʉʦʙʳʪʠʡʥʘ ̫ʤʦʜʝʣ,ɹ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘ ̫ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʀɺʉ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʦʙʳʪʠʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʘʛʝʥʪʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʀɺʉ. ʉʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʀɺʉ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʵʪʘʧʳ 
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ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʣʠ ʩʤʝʥʳ 

ʪʠʧʘ ʪʦʧʣʠʚʘ), ʪʦʯʝʯʥʦʡ ï ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʀɺʉ ʠ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʥʝʸ ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʟʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʛʦʜʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ IS EMS. 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

¶ ASERV_INPUT ï ʨʘʙʦʪʘ ʘʛʝʥʪʘ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ 

ʚʚʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

¶ AIS_PEF ï ʨʘʙʦʪʘ ʘʛʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

¶ AIS_EMS ï ʨʘʙʦʪʘ ʘʛʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

¶ AIS_SMP ï ʨʘʙʦʪʘ ʘʛʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ 

ʩʥʝʛʘ. 

¶ AVIS_PEF, AVIS_EMS, AVIS_SMP ï ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

¶ ASUP ï ʨʘʙʦʪʘ ʘʛʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ SSTART ï ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʀɺʉ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

¶ SIS_PEF ï ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

¶ SIS_EMS ï ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

¶ SIS_SMP ï ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ. 
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¶ SVIS_PEF, SVIS_EMS, SVIS_SMP ï ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

¶ SSUP ï ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ. 

¶ SRESTART ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

¶ SRE_EMS ï ʟʘʧʫʩʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

¶ RRES ï ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʀɺʉ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʠ ʬʣʘʛʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʇʫʩʢʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ɰ
ͺ

Ὓ ṥὛ Ὓ᷈ͺ  

ɰ
ͺ

Ὓͺ  ᷈Ὓ ͺ  

ɰ
ͺ

Ὓ ͺ ᷈Ὓ ṥὛͺ ṥὙ  

ɰ
ͺ

Ὓͺ ṥὛ ͺ Ὓ᷈ ͺ  

ɰ
ͺ

Ὓ ͺ ᷈Ὓ ṥὛͺ ṥὙ ṥὛͺ  

ɰ
ͺ

Ὓͺ Ὓ᷈ ͺ  

ɰ
ͺ

Ὓ ͺ ᷈Ὓ ṥὙ ṥὛ  

ɰ Ὓ  

ʌʣʘʛʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ɮ ͺ ȡ Ὓͺ ḧρȟὛ ḧπȟὛ ḧπ 

ɮ
ͺ
ȡ Ὓͺ Ḋ πȟὛ ͺ Ḋ ρ 

ɮ
ͺ
ȡὛ ͺ ḧπ᷈ Ὓ ḧρȟὛͺ ḧπȟὙ ḧπṥ 

 ἅ Ὓ ḧπȟὛͺ ḧρȟ   Ὑ ḧπṥ 
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ṥ Ὓ ḧπȟὛͺ ḧπȟ   Ὑ ḧρ  

ɮ
ͺ
ȡὛ ͺ ḧρȟὛͺ ḧπȟὛ ͺ ḧπ  

ɮ
ͺ
ȡὛ ͺ ḧπ  ᷈

᷈ Ὓ ḧρȟὛͺ ḧπȟὛ ͺ ḧπȟὙ ḧπṥ 

 ṥ Ὓ ḧπȟὛͺ ḧρȟὛ ͺ ḧπȟὙ ḧπṥ 

ἅ Ὓ ḧπȟὛͺ ḧπȟὛ ͺ ḧρȟὙ ḧπ ṥ 

ἅ Ὓ ḧπȟὛͺ ḧπȟὛ ͺ ḧπȟὙ ḧρ  

ɮ
ͺ
ȡὛͺ ḧπȟὛ ͺ ḧρ 

ɮ
ͺ
ȡὛ ͺ ḧπ᷈ Ὓ ḧρȟὛ ḧπȟὙ ḧπṥ 

  ἅὛ ḧπȟὛ ḧρȟ   Ὑ ḧπṥ 

ἅὛ ḧπȟὛ ḧπȟ   Ὑ ḧρ  

ɮ ȡὛ ḧπ᷈ Ὓ ḧρȟὙ ḧπṥ Ὓ ḧπȟὙ ḧπ 

 

ɿʜʝʩʴ ʧʫʩʢʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɰ
ͺ

Ὓ ͺ ᷈Ὓ ṥὛͺ ṥὙ  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ ʟʘʧʫʩʢʘ ʘʛʝʥʪʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ï ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʙʳʪʠʷ çʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʟʘʧʫʩʢʘ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʰʘʛʝ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦʛʜʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʘʛʝʥʪ, 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʯʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʣʘʛʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: ɮ
ͺ
ȡὛ ͺ ḧπ᷈ Ὓ ḧ

ρȟὛ ḧπȟὙ ḧπṥ ἅ Ὓ ḧπȟὛͺ ḧρȟ   Ὑ ḧπṥ

Ὓ ḧπȟὛͺ ḧπȟ   Ὑ ḧρ . ɼʨʫʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʀɺʉ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ʠ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 
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ʵʪʘʧʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

2.7. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀɺʉ), ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʧʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʦʧʠʩʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʭr ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʘʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʙʳʣʘ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ  r ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʠ ʝʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀɺʉ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʛʝʥʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʀɺʉ ʚ ʚʠʜʝ ʄɸʉ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʀɺʉ 

WICS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ.  

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɺʉ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʛʣʘʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʫʪʸʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʦʙʳʪʠʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʘʛʝʥʪʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  
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ɻʣʘʚʘ 3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʀɺʉ WICS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ,  ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʬʦʨʤʝ; ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. 

ʀɺʉ WICS ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʘʟʫ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʀɺʉ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʀɺʉ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʀɺʉ 

WICS, ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʀɺʉ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚʩʝʭ 

ʪɻʘʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚʪʦʨʦʛʦ, 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʯ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʀɺʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 
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ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʛʦʨʦʜʫ 

ʀʨʢʫʪʩʢʫ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ɿɺ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

3.1. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çWeb-oriented Information and Computing 

Systemè (ʀɺʉ WICS) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ [128, 129]. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀɺʉ WICS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀɺʉ WICS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʀɺʉ WICS ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨʥʦʛʦ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʂʣʠʝʥʪʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Javascript, ʩʝʨʚʝʨʥʘʷ ï PHP. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʉʋɹɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

MariaDB. ɺʳʙʦʨ ʠʤʝʥʥʦ ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ:  
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¶ ʪɻʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ; 

¶ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʇʂ ɻ ʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʀɺʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʨʘʫʟʝʨ ʩ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪ, ʘ ʩʘʤʠ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʝʨʚʝʨʘ, ʪʘʢʞʝ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʀɺʉ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠ ̫ ʚ ʥʝʸ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʯʸʪ,r ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ɿɺ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʝʨʚʝʨʘ ʠ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʵʪʠ ʨʘʩʯʸʪʳ çʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦè. 

ʉʧʠʩʦʢ ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ IS PEF (Information Subsystem 

ñPowerplant Emissions Formulaò) ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ IS EMS (Information Subsystem ñEmission 

spreading Management Systemò) ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ IS EDC (Information Subsystem 

ñEconomic Damage Calculatorò) ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʱʝʨʙʦʚ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ; 

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ IS SMP (Information Subsystem ñSnow 

Measurements Processorò) ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʥʝʛʘ; 

¶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʧʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ; 

¶ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʟʦʡ 

ʜʘʥʥʳʭ; 
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¶ ʙʘʟʫ ʟʥʘʥʠʡ (ɹɿ) ʠ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ) ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ʂʣʠʝʥʪʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʀɺʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ;  

¶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʢ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ WebOntoMap ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʙʦʪʫ (ʧʨʦʩʤʦʪʨ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʩ ʦʥʪʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʭʨʘʥʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ 

[130].  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ [131-133].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.2 ʠ 3.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ [134]. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ IS PEF - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.4-3.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʢʘʢ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʬʦʛʨʘʬʠʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ IS SMP ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ ï ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ WebOntoMap ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪ rʵʢʩʧʝʨʪʘ ʧʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʀɺʉ WICS ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʥʘ ʩʝʤʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʩʝʨʚʝʨʝ: ʦʜʥʘ ʤʘʰʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʯʝʪʳʨʝ ï ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ (ʧʦ ʤʘʰʠʥʝ ʥʘ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ), ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʜʣʷ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟʳ 

ʟʥʘʥʠʡ. 

3.2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʀɺʉ WIʉS ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

[135, 136]. ʕʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ˉ  

 

ʕʪʘʧʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʪʘʧʘ 

1 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

 ʉʝʨʚʠʩʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʙʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

(ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʠ ʪʦʧʣʠʚ, 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʧʦʛʦʜʝ ʠ ʜʨ.) 

2 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  

IS PEF 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1 

  ʚ ʢʦʪʣʘʭ   

3 ʆʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 

IS EDC 

ʆʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ 

4 ʈʘʩʯʸʪ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚʨʝʜʥʳʭ 

(ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ (ʄʈʈ-

2017) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  

IS EMS, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

5 ʆʮʝʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʫʪʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ 

ʩʥʝʛʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  

IS SMP 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ  

ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ; 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

6 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ.  

1. ʕʪʘʧ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ.  
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ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʠʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʛʦʜʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ʕʪʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ (ʥʝ ʨʝʞʝ ʯʝʤ ʨʘʟ ʚ 12 ʯʘʩʦʚ). ʉʧʠʩʦʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʦʙʲʸʤ 

ʩʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʚ ʛ/ʩ ʠʣʠ ʪ/ʛʦʜ) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʥʠʟʰʫ  ʁ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʘʩʩʫ), ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʧʳʣʝʦʯʠʩʪʢʠ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʚ ɻʂʘʣ/ʯ). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʥʳʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʸʪʘ. 

2. ʕʪʘʧ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʦ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʪʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʧʦʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʘʢʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ SO2, NO2 ʠ ʪʚʸʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʵʪʘʧʘ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

3. ʕʪʘʧ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ.  

ʅʘ ɻʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ çɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʠ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ. ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʵʪʘʧʝ. 

4. ʕʪʘʧ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʩʯʸʪ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʄʈʈ-2017). ʀʟ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ: ʚʳʩʦʪʘ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ: ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʛʦʜʝ, ʩʚʝʜʝʥʠ ̫ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ), ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ 

ʦʙʲʝʢʪ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʨʠʯʸʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 1:25000 ʠʣʠ 1:10000. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ 

ʩʢʘʟʘʥʦ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʝʪʠ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. 
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5. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʗʥʜʝʢʩ.ʂʘʨʪʳ ʠʣʠ OpenStreetMap (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ OpenLayers). ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: NO2, Ὓὕ , NO3, Ca2+, Mg2+, NH4, Br 

ʠ ʜʨ. [137]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ IS SMP (ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ 

ʚʨʫʯʥʫʶ), ʣʠʙʦ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʠʟ ʬʘʡʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʠʭ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʊʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (Inverse Distance 

Weighting ʠʣʠ IDW). ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ IDW ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʦʙʥʳ, ʯʝʤ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʥʠʭ. ʇʨʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʯʝʢ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʯʸʪ ʝʱʸ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʝʢ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ [138]. 

6. ʕʪʘʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 



96 

 

3.3. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ɼʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʷʜ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

3.3.1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 48 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʎʕɿ ɹʇʊ) 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʛʦʣʴ (ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ) [139]. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠ ̫ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʟʘ 2015 ʛʦʜ. 

ʄʝʪʝʦʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʘ Gismeteo.ru, ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï 12 ʯʘʩʦʚ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ï ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʘ 

Topocoding.com. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʃʀʅ ʉʆ 

ʈɸʅ, ʀɻ ʉʆ ʈɸʅ, ɹʀʇ ʉʆ ʈɸʅ, ʌɻɹʋ çʀʨʢʫʪʩʢʦʝ ʋɻʄʉè ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ [140-143]. 

ʏʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.2. ʇʦʣʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʎʕɿ ɹʇʊ 

ʆʙʲʝʢʪ ɺʳʙʨʦʩʳ 

ʚʩʝʛʦ, ʪ/ʛʦʜ 

ʊʚʸʨʜʳʝ ʚ-

ʚʘ, ʪ/ʛʦʜ 

SO2, 

ʪ/ʛʦʜ 

NO2, 

ʪ/ʛʦʜ 

ʆʯʠʩʪʢʘ, 

% 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɻʢʘʣ/ʯ 

ɺʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 18330 14305 3934 93 - 278 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʚ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʪ.ʯ.: 

7067 5741 1280 53.92 - 105.32 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʚ 

ʉʣʶʜʷʥʩʢʦʤ 

ʨ-ʥʝ, ʚ ʪ.ʯ.: 

6080 5046 980 53 - 94.77 

ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ 5303 4482 770 51 - 77.58 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ 

ʉʄʇ 

489 444 44 0.96 0 3.50 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ɹʫʨʷʪʠʠ 

11266 8563 2663 39 - 286.43 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʚ 

ʉʝʚʝʨʦ-

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ 

ʨ-ʥʝ 

3574 2490 1080 3.50 - 36.09 

ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ 

2335 1627 705 1.72 - 18.99 

ɹʊʉ 568 395 171 0.91 0 4.40 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (2.3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 

ʆʙʲʝʢʪ ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ SO2, 

ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

NO2, ʨʫʙ 

ʆʙʱʠʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʨʫʙ 

c. ɽʣʘʥʮʳ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʆʣʴʭʦʥʩʢʠʡ, ʩ. ɽʣʘʥʮʳ 

1 700 565 737 526 1 418 2 439 509 

 



98 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3. 

ʩ. ɺʳʜʨʠʥʦ, ˉ1, ˉ2, ˉ3, 

ˉ4 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ, 

ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ, ʩ. ɺʳʜʨʠʥʦ 

3 178 069 1 378 267 2 537 4 558 873 

ʛ. ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ˉ10 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ, ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ 

370 412 81 475 3 396 455 283 

ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.7 

ʠ 3.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʛ. 

ʉʣʶʜʷʥʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ  
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ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.7. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɿɺ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ Ὓὕς. ʉʠʥʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʏʝʤ ʢʨʘʩʥʝʝ ʠ ʷʨʯʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʣʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʦʙʲʸʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.8. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ɿɺ (ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ). ʉʠʥʠʤʠ 

ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɿɺ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʩ ʮʚʝʪʘʤʠ ʦʪ ʩʠʥʝʛʦ ʜʦ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʛʜʝ ʩʠʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʘ ʢʨʘʩʥʳʤ ï 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʦʥʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɿɺ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʂʦʣʦʥʢʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ 

(ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ) ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʚ ʤʝʪʨʘʭ), ʛʜʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʢʦʣʦʥʢʘ ʨʘʟʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ,̫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ ʠ 

ʩʨʝʜʥʷ)̫ ï ʨʘʟʦʚʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʪʦʯʢʝ (ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʤ3). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʥʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ɿɺ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʄʠʥ. 

ʨʘʩʩʪ-ʝ, 

ʤ 

ʄʘʢʩ. 

ʨʘʩʩʪ-ʝ,  

ʤ 

ʉʨ. 

ʨʘʩʩʪ-ʝ,  

ʤ 

ʄʠʥ.  

ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨ., 

ʤʛ/ʤ3 

ʄʘʢʩ.  

ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨ., 

ʤʛ/ʤ3 

ʉʨ. 

ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨ., 

ʤʛ/ʤ3 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ 

ʉʄʇ 

5019 6246 6204 13 137 43 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4. 

ʧʛʪ ʋʩʪʴ-

ɹʘʨʛʫʟʠʥ, 

ɼʖʉʐ 

161 221 177 269 370 351 

ʧʛʪ ʂʫʣʪʫʢ 

- ʄʝʜ. 

ʩʢʣʘʜʳ 

500 1523 866 465 2791 1470 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ὓὕ  

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.9. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Ὓὕ . ʉʠʥʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ï ʤʝʩʪʘ ʚʟʷʪʠʷ 

ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʤʝʩʪ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʏʝʤ ʢʨʘʩʥʝʝ ʠ ʷʨʯʝ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ 

ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ὓὕ  

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

ǒ ʆʙʲʸʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 ʪʳʩ.ʪ./ʛʦʜ., ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 8 ʪʳʩ.ʪ./ʛʦʜ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʫʨʷʪʠʷ, 7 ʪʳʩ.ʪ./ʛʦʜ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ǒ ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʳʣʠ - 10.5 ʪʳʩ.ʪ./ʛʦʜ (72% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʸʤʘ). 

ǒ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ, 

ʧ. ɽʣʘʥʮʳ, ʛ. ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ ʠ ʧʛʪ. ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ. 

ǒ ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, ʙʳʣ 

ʦʮʝʥʸʥ ʚ 62 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ. 

ǒ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʥʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʦʟʦʡ ʚʝʪʨʦʚ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ǒ ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʦʩʝʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 150ï250 

ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʪʨʫʙ 

ʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʫʭʦʜʷʱʝʡ 

ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ (ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ) ʩʤʝʩʠ (ɻɺʉ). 



102 

 

ǒ ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ǒ ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʫʭʦʜʷʱʝʡ ɻɺʉ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʫʜʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ǒ ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ǒ ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʝʣʴʥʳʝ. 

ǒ ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʪʝʧʣʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ 50% ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1 ɻʢʘʣ/ʯ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ 3000 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ (ʜʦ 12 ʪʳʩ.ʪ/ʛʦʜ) ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʱʝʨʙ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʥʘ 12 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ (ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 50 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ). ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.3). ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ SO2, 

ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ NO2,  

ʨʫʙ 

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ,  

ʨʫʙ 

c. ɽʣʘʥʮʳ ï 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʆʣʴʭʦʥʩʢʠʡ, ʩ. ɽʣʘʥʮʳ 

850 282 737 526 1 418 1 589 226 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.5 

ʩ. ɺʳʜʨʠʥʦ, ˉ1, ˉ2, 

ˉ3, ˉ4 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ, 

ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ, ʩ. ɺʳʜʨʠʥʦ 

1 589 098 1 378 267 2 537 2 969 902 

ʛ. ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ˉ10 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ, ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ 

185 206 81 475 3 396 270 077 

3.3.2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ʀʨʢʫʪʩʢʫ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʦ 19 ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʫʛʣʷ 

(ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʠ ʙʫʨʳʡ). ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 2020 ʛʦʜ. 

ʄʝʪʝʦʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʘ Gismeteo.ru, ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï 12 ʯʘʩʦʚ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ï ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʘ 

Topocoding.com. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʃʀʅ ʉʆ 

ʈɸʅ, ʀɻ ʉʆ ʈɸʅ, ʌɻɹʋ çʀʨʢʫʪʩʢʦʝ ʋɻʄʉè ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ [144-

147].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʫ  

ʆʙʲʝʢʪ ɺʳʙʨʦʩʳ 

ʚʩʝʛʦ, ʪ/ʛʦʜ 

ʊʚʸʨʜʳʝ 

ʚ-ʚʘ, ʪ/ʛʦʜ 

SO2, 

ʪ/ʛʦʜ 

NO2, 

ʪ/ʛʦʜ 

ʆʯʠʩʪʢʘ, 

% 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɻʢʘʣ/ʯ 

ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ 23004 16051 6915 37.26   306.06 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘ 

ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 145 

501 349 151 0.80   4.10 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6. 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘ 

ɸʥʛʘʨʩʢʦʡ, 17 

779 542 235 1.25   2.50 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘ 

ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 159 

446 311 134 0.72  4.9 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (2.3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 

ʆʙʲʝʢʪ ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ SO2, 

ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ NO2,  

ʨʫʙ 

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ,  

ʨʫʙ 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ  

ʥʘ ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 145 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

3 205 841 1 390 343 9 203 4 605 387 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ  

ʥʘ ɸʥʛʘʨʩʢʦʡ, 17 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

4 982 549 2 160 887 14 310 7 157 746 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ  

ʥʘ ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 159 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

2 856 605 1 238 884 8 205 4 103 694 

 

ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

3.11. ʠ 3.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʝ 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.11. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɿɺ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ. ʉʠʥʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʏʝʤ ʢʨʘʩʥʝʝ ʠ ʷʨʯʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʣʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʦʙʲʸʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʝ (SO2) 
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ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.12. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ɿɺ (SO2). ʉʠʥʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɿɺ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʩ ʮʚʝʪʘʤʠ ʦʪ ʩʠʥʝʛʦ ʜʦ ʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʛʜʝ ʩʠʥʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʘ ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʦʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʪʦʛʦʚʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɿɺ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʂʦʣʦʥʢʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ 

(ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ) ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʁ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʚ ʤʝʪʨʘʭ), ʛʜʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʢʦʣʦʥʢʘ ʨʘʟʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ 

ʩʨʝʜʥʷʷ) ï ʨʘʟʦʚʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʪʦʯʢʝ (ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʤ3). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ 

ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ɿɺ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʄʠʥ. 

ʨʘʩʩʪ-ʝ, 

ʤ 

ʄʘʢʩ. 

ʨʘʩʩʪ-ʝ,  

ʤ 

ʉʨ. 

ʨʘʩʩʪ-ʝ,  

ʤ 

ʄʠʥ.  

ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨ., 

ʤʛ/ʤ3 

ʄʘʢʩ.  

ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨ., 

ʤʛ/ʤ3 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʨʘʟʦʚʘʷ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨ., 

ʤʛ/ʤ3 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ, 

1ʘ 

528 1654 1255 529 4586 1460 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘ 

ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 159 

59 218 92 2 18 11 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.13. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʀʨʢʫʪʩʢʝ ʚ ʤʘʨʪʝ 2020 ʛʦʜʘ (ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʛʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Ὓὕτ
ς

). ʉʠʥʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ï ʤʝʩʪʘ ʠʟʲʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 
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ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʤʝʩʪ ʠʟʲʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʏʝʤ ʢʨʘʩʥʝʝ ʠ ʷʨʯʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ὓὕτ
ς

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. ɻʝʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥrʭ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ὓὕτ
ς
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ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ:  

¶ ʆʙʲʸʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23 ʪʳʩ.ʪ./ʛʦʜ. 

¶ ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʳʣʠ ï 16 ʪʳʩ.ʪ./ʛʦʜ (70% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʸʤʘ). 

¶ ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʫʣ. ʈʦʟʳ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛ, 216; ɿʚʝʨʝʚʘ, 35; ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 

145; ʠ ɸʥʛʘʨʩʢʘʷ, 17. 

¶ ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ, ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʚ 2020 ʛʦʜʫ, ʙʳʣ 

ʦʮʝʥʸʥ ʚ 129 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʥʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʦʟʦʡ ʚʝʪʨʦʚ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

¶ ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʥʝʛʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ: 

ǒ ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʫʭʦʜʷʱʝʡ ɻɺʉ, ʣʠʙʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʫʜʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ǒ ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ǒ ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʣʠʙʦ ʚʳʚʦʜ ʵʪʠʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ 50% ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 2 ɻʢʘʣ/ʯ ʠ ʟʘʤʝʥʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ 

ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 8500 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ (ʜʦ 14,5 ʪʳʩ.ʪ/ʛʦʜ), ʘ ʫʱʝʨʙ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 49 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ (ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 80.5 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ). ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.3). ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 

ʆʙʲʝʢʪ ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ SO2, 

ʨʫʙ 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ NO2,  

ʨʫʙ 

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ,  

ʨʫʙ 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ  

ʥʘ ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 145 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

1 602 920 1 390 343 9 203 3 002 466 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ  

ʥʘ ɸʥʛʘʨʩʢʦʡ, 17 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

2 491 274 2 160 887 14 310 4 666 471 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ  

ʥʘ ɹʘʨʨʠʢʘʜ, 159 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

1 428 307 1 238 884 8 205 2 675 396 

3.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʀɺʉ WICS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʘʟʫ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʙʘʟʫ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʀɺʉ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʀɺʉ WICS. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠ ̫ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ɺʳʧʦʣʥʝʥ rʩʝʨʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʛʦʨʦʜʫ ʀʨʢʫʪʩʢʫ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀɺʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀɺʉ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Excel, ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʀɺʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʦʩʪ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʩʤʘʨʪʬʦʥ ʠʣʠ ʥʦʫʪʙʫʢ).  
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʮʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʀɺʉ WIʉS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʀɺʉ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʀɺʉ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

¶ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 

¶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ r ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀɺʉ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɺʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʛʝʥʪʥʦ-ʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʀɺʉ WIʉS, ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ, ʭʨʘʥʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ, ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (DB PEF) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʥʝʛʦʩʲʸʤʢʠ (DB SMP).  
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4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʀɺʉ 

WIʉS.  

5. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʝʨʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

6. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʩ ʠʭ ʫʯʝʪʦʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ. 

7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʛʦʩʟʘʜʘʥʠʶ ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʪʘʤʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ (ʈʌʌʀ ʠ ʈʅʌ) ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ (ɽɸʇʀ) ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ 

ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

ɸʐ ï ʫʛʦʣʴ ʘʥʪʨʘʮʠʪ ʤʘʨʢʠ çʘʥʪʨʘʮʠʪ-ʰʪʳʙè 

ɹ1ʈ, ɹ2, ɹ2ʈ, ɹ3, ɹ3ʈ ï ʙʫʨʳʝ ʫʛʣʠ, ʛʜʝ ʮʠʬʨʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (1 ï 

ʚʳʰʝ 40%, 2 ï ʦʪ 20% ʜʦ 40%, 3 ï ʤʝʥʝʝ 20%), ʈ ï çʨʷʜʦʚʦʡ ʫʛʦʣʴè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʢʫʩʢʦʚ 

ɹɼ ï ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹɿ ï ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ 

ɺʀʕ ï ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʆɿ ï ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɻ (ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ) ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʛʘʟʦʚʳʡè 

ɻɺʉ ï ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ (ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ) ʩʤʝʩʴ 

ɻʕʉ ï ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ  

ɻʕʕ ï ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 

ɼ, ɼʈ ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʡè, ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ çʈè ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 

çʨʷʜʦʚʦʡ ʫʛʦʣʴè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʢʫʩʢʦʚ 

ɾʈ ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʞʠʨʥʳʡè, ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ çʈè ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ çʨʷʜʦʚʦʡ 

ʫʛʦʣʴè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʢʫʩʢʦʚ 

ɿɺ ï ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ (ʚʨʝʜʥʳʝ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʀɺʉ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʂ (ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ) ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʢʦʢʩʦʚʳʡè 

ʄɸʉ ï ʤʥʦʛʦʘʛʝʥʪʘʷ (ʤʫʣʴʪʠʘʛʝʥʪʥʘʷ) ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʅʄʋ ï ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʆɺʆʉ ï ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʆʉ (ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ) ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʦʪʦʱʝʥʥʦ-ʩʧʝʢʘʶʱʠʡʩʷè 

ʆʉ (ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ) ï ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ   

ʆʕʉʈ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʇɸ ï ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʧʦʣʫʘʥʪʨʘʮʠʪè 

ʇɼʂ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
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ʇʆ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʇʊʆ ʋʆʅɺʆʉ ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʉʉ (ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ) ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʡʩʷè 

ʉʋɹɼ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʕ ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʊ (ʪʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ) ï ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çʪʦʱʠʡè  

ʊʉʉ ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʊʕʂ ï ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʊʕʈ ï ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʊʕʎ ï ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʴ  

ʊʕʉ ï ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ 

ʎʕɿ ɹʇʊ ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʕʕʉ ï ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʉʣʦʚʘʨʴ ʪʝʨʤʠʥʦʚ 

ɸʛʝʥʪ ï 1) ʣʶʙʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʚʦʸ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʝʥʩʦʨʳ 

ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʪʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʢʪʫʘʪʦʨʦʚ (ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) [114]; 2) ʘʛʝʥʪ ð ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʷʜ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʠʣʠ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʛʝʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ [116]. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ (ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ï 1) ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʘʫʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ [7]; 

2) ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (ʧʦʥʷʪʠʡ) ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠʣʠ ʚ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ) [99]. 

ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ï 1) ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʥʘʥʠʡ [7]; 2) ʬʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ 

ʪʨʸʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: O = {C, R, A}, ʛʜʝ ʆ ï ʦʥʪʦʣʦʛʠʷ, C ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ 

(ʧʦʥʷʪʠʡ) ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, R ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ A ï 

ʥʘʙʦʨ ʘʢʩʠʦʤ [97]; 3) ʙʘʟʫ ʟʥʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʠʣʠ ʢʘʢ çʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠè ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [98]. 

ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ 

ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ (ʧʦʥʷʪʠʡ) ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ [95]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ï ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ: ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʯʘʩʪʝʡ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʠ 

ʩʚʷʟʝʡ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ) ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ [9]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʟʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ [11]. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï 1) ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʢ ʬʫʥʢʮʠʷʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɼ. ʂʣʠʣʘʥʜ, ɺ. ʂʠʥʛ) [10]; 2) 

ʩʠʥʦʥʠʤ ʪʝʨʤʠʥʘ çʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤè, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

(ʕ. ʂʚʝʡʜ) [10], 3) ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʖ. ʀ. 

ʏʝʨʥʷʢ) [10]; 4) ʩʧʦʩʦʙ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ (C. ʆʧʪʥʝʨ). 
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ʉʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

¶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ).   

ʉʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʦʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ [106]. 

ʉʦʙʳʪʠʡʥʘ ̫ʤʦʜʝʣ ɹï ʥʘʙʦʨ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ [8]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʙʦʨʢʠ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʧʣʦʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʧʨʠʝʤʳ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʦʥʘ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ [148]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ï 1) ʧʨʠʸʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ [149]; 2) ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʙʦʨ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [150]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.3. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʪʠʧʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.4. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʵʥʝʨʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
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ʆʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʀɺʉ WICS: 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.5. ʆʥʪʦʣʦʛʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.6. ʄʝʪʘʦʥʪʦʣʦʛʠʷ ʷʟʳʢʘ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ CML  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ ɺʳʙʨʦʩʳ 

ʚʩʝʛʦ, 

ʪ/ʛʦʜ 

ʊʚʸʨʜʳʝ 

ʚ-ʚʘ, ʪ/ʛʦʜ 

SO2, 

ʪ/ʛʦʜ 

NO2, 

ʪ/ʛʦʜ 

ʆʯʠʩʪʢʘ, 

%  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ɻʢʘʣ/ʯ 

ʈʝʛʠʦʥ: 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

7067.41 5741.53 1271.96 53.92 - 105.32 

ʈʘʡʦʥ: 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 
283.76 197.83 85.80 0.13 - 2.37 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʝʯʢʘ 
90.28 62.94 27.30 0.04 - 0.48 

ʕ/ʩ: ʧʪʛ ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʈʝʯʢʘ 
90.28 62.94 27.30 0.04 0 0.48 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ 

ʃʠʩʪʚʷʥʢʘ 
193.48 134.89 58.50 0.09 - 1.89 

ʕ/ʩ: ʧʪʛ ʃʠʩʪʚʷʥʢʘ 

- ʫʣ. ɻʫʜʠʥʘ 
193.48 134.89 58.50 0.09 0 1.89 

ʈʘʡʦʥ: 

ʆʣʴʭʦʥʩʢʠʡ 
704.10 497.92 205.80 0.38 - 8.18 

ʅ.ʧ.: ʧ. 

ɹʫʛʫʣʴʜʝʡʢʘ 
33.38 30.31 3.00 0.07 - 1.00 

ʕ/ʩ: ʧ. 

ɹʫʛʫʣʴʜʝʡʢʘ - 

ʉʆʐ 

33.38 30.31 3.00 0.07 0 1.00 

ʅ.ʧ.: ʩ. ɽʣʘʥʮʳ 670.72 467.61 202.80 0.31 - 7.18 

ʕ/ʩ: c. ɽʣʘʥʮʳ ï 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 
361.16 251.79 109.20 0.17 0 3.50 

ʕ/ʩ: ʩ. ɽʣʘʥʮʳ ï 

ʙʦʣʴʥʠʯʥʘʷ 
154.78 107.91 46.80 0.07 0 1.68 

ʕ/ʩ: ʩ. ɽʣʘʥʮʳ ï 

ʰʢʦʣʴʥʘʷ 
154.78 107.91 46.80 0.07 0 2.00 

ʈʘʡʦʥ: 

ʉʣʶʜʷʥʩʢʠʡ 
6079.55 5045.78 980.36 53.41 - 94.77 

ʅ.ʧ.: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ 5303.34 4482.02 770.40 50.92 - 77.58 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʜʦʤ ʨʝʙʝʥʢʘ 
103.19 71.94 31.20 0.05 0 1.00 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʄʝʜ.ʨʝʟʝʨʚ 
46.73 42.43 4.20 0.09 0 1.20 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʇʝʨʝʚʘʣ 
723.10 596.09 118.00 9.01 50 11.20 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʈʦʩʪʝʣʝʢʦʤ 
64.49 44.96 19.50 0.03 0 0.50 
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ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʈʫʜʦ 
477.98 394.03 78.00 5.95 50 11.40 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʉʄʇ 
489.50 444.54 44.00 0.96 0 3.50 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʉʦʙ.ʙʘʟʘ 
64.49 44.96 19.50 0.03 0 0.50 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʉʪʨʦʡʢʘ 
760.22 687.03 68.00 5.19 0 5.20 

ʕ/ʩ: ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ - 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 
2573.65 2156.03 388.00 29.61 45 43.08 

ʅ.ʧ.: ʧ. ʋʪʫʣʠʢ 30.96 21.58 9.36 0.01 - 1.20 

ʕ/ʩ: ʧ. ʋʪʫʣʠʢ 30.96 21.58 9.36 0.01 0 1.20 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ ɹʘʡʢʘʣ 64.49 44.96 19.50 0.03 - 1.00 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ ɹʘʡʢʘʣ - 

ɹʘʨʘʥʯʠʢ 
25.80 17.99 7.80 0.01 0 0.30 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ ɹʘʡʢʘʣ ï 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 
38.70 26.98 11.70 0.02 0 0.70 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ ʂʫʣʪʫʢ 503.04 350.71 152.10 0.23 - 7.70 

ʕ/ʩ: ʧʪʛ ʂʫʣʪʫʢ - 

ɸʚʪʦʚʥʝʰʪʨʘʥʩ 
167.68 116.90 50.70 0.08 0 3.80 

ʕ/ʩ: ʧʪʛ ʂʫʣʪʫʢ - 

ʂʫʙʘ 
206.38 143.88 62.40 0.10 0 2.80 

ʕ/ʩ: ʧʪʛ ʂʫʣʪʫʢ - 

ʄɹʆʋ ʉʆʐ ˉ7 
38.70 26.98 11.70 0.02 0 0.50 

ʕ/ʩ: ʧʪʛ ʂʫʣʪʫʢ - 

ʄʝʜ. ʩʢʣʘʜʳ 
90.29 62.95 27.30 0.04 0 0.60 

ʅ.ʧ.: ʩʪ. 

ɸʥʛʘʩʦʣʢʘ 
177.72 146.50 29.00 2.21 - 7.29 

ʕ/ʩ: ʩʪ. ɸʥʛʘʩʦʣʢʘ 177.72 146.50 29.00 2.21 50 7.29 

ʈʝʛʠʦʥ: 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ɹʫʨʷʪʠʷ 

7806.39 5103.92 2663.24 39.23 - 286.43 

ʈʘʡʦʥ: 

ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ 
128.00 111.82 16.08 0.09 - 4.78 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ ʋʩʪʴ-

ɹʘʨʛʫʟʠʥ 
102.20 93.84 8.28 0.08 - 3.28 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ ʋʩʪʴ-

ɹʘʨʛʫʟʠʥ, 

ʙʦʣʴʥʠʯʥʘʷ 

94.79 87.04 7.68 0.08 0 2.28 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ ʋʩʪʴ-

ɹʘʨʛʫʟʠʥ, ɼʖʉʐ 
7.41 6.80 0.60 0.01 0 1.00 

ʅ.ʧ.: ʩ. ɸʜʘʤʦʚʦ 15.48 10.79 4.68 0.01 - 1.00 

ʕ/ʩ: ʩ. ɸʜʘʤʦʚʦ, 

ʉʆʐ 
15.48 10.79 4.68 0.01 0 1.00 

ʅ.ʧ.: ʩ. ɻʫʩʠʭʘ 10.32 7.19 3.12 0.01 - 0.50 

ʕ/ʩ: ʩ. ɻʫʩʠʭʘ, 

ʆʆʐ 
10.32 7.19 3.12 0.01 0 0.50 

ʈʘʡʦʥ: ɹʝʟ 

ʨʘʡʦʥʘ 
2689.41 1643.80 1011.85 33.76 - 204.38 
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ʅ.ʧ.: ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ 
2689.41 1643.80 1011.85 33.76 - 204.38 

ʕ/ʩ: ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʢʦʪ-ʥʘʷ ˉ10 

204.10 166.30 36.58 1.22 0 8.60 

ʕ/ʩ: ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʢʦʪ-ʥʘʷ ˉ11 

31.83 20.30 11.16 0.37 60 12.90 

ʕ/ʩ: ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʢʦʪ-ʥʘʷ ˉ12 

157.37 100.35 55.18 1.84 60 12.90 

ʕ/ʩ: ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʢʦʪ-ʥʘʷ ˉ6 

134.92 109.93 24.18 0.81 0 6.00 

ʕ/ʩ: ʛ. 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢ, 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʢʦʪ-

ʥʘʷ 

2161.19 1246.92 884.75 29.52 69 163.98 

ʈʘʡʦʥ: 

ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ 
1806.63 1259.03 546.04 1.57 - 38.08 

ʅ.ʧ.: ʛ. ɹʘʙʫʰʢʠʥ 451.40 314.70 136.49 0.21 - 9.62 

ʕ/ʩ: ʛ. ɹʘʙʫʰʢʠʥ, 

ˉ1 (ɾʂʍ), ˉ2 

(ʰʚ.ʬʘʙ.), ˉ4 

(ʎʂ) 

451.40 314.70 136.49 0.21 0 9.62 

ʅ.ʧ.: ʧ. ʂʣʶʝʚʢʘ 77.48 53.96 23.40 0.12 - 1.20 

ʕ/ʩ: ʧ. ʂʣʶʝʚʢʘ 77.48 53.96 23.40 0.12 0 1.20 

ʅ.ʧ.: ʩ. ɺʳʜʨʠʥʦ 503.08 350.74 152.11 0.22 - 1.68 

ʕ/ʩ: ʩ. ɺʳʜʨʠʥʦ, 

ˉ1, ˉ2, ˉ3, ˉ4 
503.08 350.74 152.11 0.22 0 1.68 

ʅ.ʧ.: ʩ. ʂʘʙʘʥʩʢ 297.02 206.84 89.70 0.48 - 6.78 

ʕ/ʩ: ʩ. ʂʘʙʘʥʩʢ, 

ˉ3 
154.96 107.91 46.80 0.25 0 3.39 

ʕ/ʩ: ʩ. ʂʘʙʘʥʩʢ, 

ˉ6 
142.06 98.93 42.90 0.23 0 3.39 

ʅ.ʧ.: ʩ. ʂʫʜʘʨʘ 322.79 224.88 97.54 0.37 - 12.80 

ʕ/ʩ: ʩ. ʂʫʜʘʨʘ 

(ˉ9, ˉ13), ʩ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʂʦʣʝʩʦʚʦ, ʩ. 

ʢʦʨʩʘʢʦʚʦ, ʩ. 

ʇʦʩʦʣʴʩʢʦʝ 

(ʅʦʚʦʩʪʨʦʡʢʘ, 

ʐʢʦʣʴʥʘʷ), ʩ. 

ʆʡʤʫʨ 

322.79 224.88 97.54 0.37 0 12.80 

ʅ.ʧ.: ʩ. ʊʚʦʨʦʛʦʚʦ 77.48 53.96 23.40 0.12 - 4.40 

ʕ/ʩ: ʩ. ʊʚʦʨʦʛʦʚʦ, 

ʩ. ʐʠʛʘʝʚʦ 
77.48 53.96 23.40 0.12 0 4.40 

ʅ.ʧ.: ʩ. ʐʝʨʛʠʥʦ 77.39 53.96 23.40 0.04 - 1.60 

ʕ/ʩ: ʩ. ʐʝʨʛʠʥʦ 77.39 53.96 23.40 0.04 0 1.60 
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ʈʘʡʦʥ: 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴ-

ʩʢʠʡ 

50.10 40.80 9.00 0.31 - 3.10 

ʅ.ʧ.: ʩ. ɻʦʨʷʯʠʥʩʢ 50.10 40.80 9.00 0.31 - 3.10 

ʕ/ʩ: ʩ. ɻʦʨʷʯʠʥʩʢ, 

ʢʦʪ-ʥʘʷ ʂʫʨʦʨʪʘ 
50.10 40.80 9.00 0.31 60 3.10 

ʈʘʡʦʥ: ʉʝʚʝʨʦ-

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ 
3132.24 2048.47 1080.28 3.50 - 36.09 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ ʂʠʯʝʨʘ 616.45 294.95 319.80 1.70 - 14.70 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ ʂʠʯʝʨʘ 616.45 294.95 319.80 1.70 60 14.70 

ʅ.ʧ.: ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ 
2335.21 1627.62 705.88 1.72 - 18.99 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ, 

ɹʊʉ 

568.18 395.67 171.60 0.91 0 4.40 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ, 

ɺɻʉʆ 

309.56 215.82 93.60 0.14 0 2.48 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ, 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ ʄʂ-142 

554.63 386.67 167.70 0.26 0 2.49 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ, 

ʇʨʠʩʪʘʥʴ 

90.28 62.94 27.30 0.04 0 0.60 

ʕ/ʩ: ʧʛʪ 

ʅʠʞʥʝʘʥʛʘʨʩʢ, 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

812.57 566.51 245.69 0.37 0 9.02 

ʅ.ʧ.: ʩ. ɺʝʨʭʥʷʷ 

ɿʘʠʤʢʘ 
180.58 125.90 54.60 0.08 - 2.40 

ʕ/ʩ: ʩ. ɺʝʨʭʥʷʷ 

ɿʘʠʤʢʘ 
180.58 125.90 54.60 0.08 0 2.40 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 
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