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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 22-24 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ï ʀʟʜ-ʚʦ: 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2023. - 372 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡè ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ 22-24 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ ʚ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ-ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʘʫʪʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʠʪʘʪ, ʥʘʟʚʘʥʠʡ ʠ ʠʥʳʭ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʦʙ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʩʫʪ 

ʘʚʪʦʨʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ. 
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ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ  

ʂʘʡʙʠʯʝʚ ʀʛʦʨʴ ɸʧʧʦʣʠʥʘʨʴʝʚʠʯ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʥʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ 

ʨʳʥʢʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʷʪʠ ʣʠʥʠʡ: Tenkan, Kijun, 

Senkou A, Senkou ɺ, Chikoy. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ Tenkan ʠ Kijun 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ Tenkan ʥʠʞʝ ʣʠʥʠʠ Kijun 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2008-

2018 ʛʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʘʝʪ 100 % ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʯʝʪʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019-2023 ʛʦʜʦʚ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʠ ʣʠʥʠʠ Chikoy .ɺ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʠʠ Chikoy  ʥʘʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ  ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2008-2018 ʛʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʘʝʪ 100 % 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ Senkoy A ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

2008-2018 ʛʦʜʦʚ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ Senkoy ɺ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ 2022 ʠ 2023 ʛʦʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʥʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʦʩʪʘ 

ʠʣʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʪʠʨʦʚʦʢ ʘʢʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ.  

ʇʨʦʙʝʣ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʟʥʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ. ʅʘʰʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 5 ʣʠʥʠʡ. 

ʃʠʥʠʷ Tenkan ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʤʤʳ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ts 

 

ὝὩὲὯὥὲÍÁØ ὢ ÍÉÎ ὢ ȟὭ ɴ ὸ ὸȟὸ                              (1) 

 

ʃʠʥʠʷ Kijun ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʤʤʳ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ tm 

 

ὑὭὮόὲÍÁØ ὢ ÍÉÎ ὢ ȟὭ ɴ ὸ ὸȟὸ                                  (2) 
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ʃʠʥʠʷ Senkou A ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪ Tenkan ʠ Kijun (ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ tm) 

ὛὩὲὯέό ὃ ὝὩὲὯὥὲ ὑὭὮόὲ                                         (3) 

                                                                         
ʃʠʥʠʷ Senkou B ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ tl ʩʦ 

ʩʜʚʠʛʦʤ tm 

 

ὛὩὲὯέό ὄ ÍÁØ ὢ ÍÉÎ ὢ ȟὭ ɴ ὸ ὸ ὸȟὸ ὸ                   (4) 

 
ʃʠʥʠʷ Chikoy ï ʵʪʦ ʮʝʥʘ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʥʘ tm 

 

#ÈÉËÏÙ 8                                                                          (5) 

                                             
ʆʙʣʘʩʪʴ Kumo ï ʵʪʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ SenkouA ʠ SenkouB, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʳʥʢʘ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ts= 9,  tm= 26, tl = 52.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ 

ʟʘ 2001-2023 ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 1).  

 

 

ʈʠʩ. 1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ, ʝʜ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: [2].  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 6350, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 2932 

(ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ 2018 ʛʦʜʫ), ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 11006 (ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 2019 ʛʦʜʫ), ʨʘʟʤʘʭ ï 8074, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ï 2760, ʤʝʜʠʘʥʘ ï 7055. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 2001-2007, 2019-2023 ʛʦʜʘʭ, ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ 2008-2018  ʛʦʜʘʭ.  

ɺʚʠʜʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʝʨʝʤ ts= 2,  tm= 6, tl = 13. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ Tenkan ʠ Kijun.  

ʊʘʢ ʚ 2007-2018, 2022, 2023 ʛʦʜʘʭ ʣʠʥʠʷ Tenkan ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʠʞʝ ʣʠʥʠʠ Kijun (ʈʠʩ. 2). 

ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 2008-2019, 2023, 2024 

ʛʦʜʘʭ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2008-2018, 2023 ʛʦʜʦʚ, ʚ 2019 ʛʦʜʫ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʨʦʩʪ. ɼʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 2024 ʛʦʜʘ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 92,3 %. 

ɺ 2019, 2020 ʛʦʜʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ Tenkan ʠ Kijun ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʈʠʩ. 2). ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ 2020 
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ʠ 2021 ʛʦʜʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 2020 ʠ 2021 ʛʦʜʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʣʠʥʠʷ Tenkan ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʳʰʝ ʣʠʥʠʠ Kijun (ʈʠʩ. 2). ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ 2022 ʛʦʜʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ. ʇʦ ʬʘʢʪʫ ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2021 ʛʦʜʦʤ. 

ɺ 2007-2018 ʛʦʜʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʠʠ Chikoy. ʕʪʦ 

ʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2008-2019 

ʛʦʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʦʚʧʘʣ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʚ 11 ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠʟ 12 (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 91,67 %).  

ɺ 2019-2023 ʛʦʜʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʠʠ Chikoy. ʕʪʦ 

ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2020-2024 ʛʦʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʣ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ Senkoy A ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2008-2018 ʛʦʜʦʚ, ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2019-

2023 ʛʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ (ʍ, ʝʜ.) ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ Senkoy ɺ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʘ ʚ 2022, 2023 ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ ʜʘʝʪ 100 % ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2008-2018 

ʛʦʜʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩʧʘʜ ʩʦʚʧʘʣ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʯʝʪʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ 2019 ʛʦʜʫ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʀʰʠʤʦʢʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 
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ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (References) 

1. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʀʰʠʤʦʢʫ ï ɺʠʢʠʧʝʜʠʷ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ_ʀʰʠʤʦʢʫ 

2.   ʇʦʞʘʨʳ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ 2023 ʛʦʜʫ: ʠʥʬʦʨʤ.- ʘʥʘʣʠʪʠʯ. ʩʙ.  ɹʘʣʘʰʠʭʘ: ʌɻɹʋ 

ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2024. 110 ʩ. 
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ʊʝʦʨʠʷ ʠʛʨ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ  

ʂʘʡʙʠʯʝʚ ʀʛʦʨʴ ɸʧʧʦʣʠʥʘʨʴʝʚʠʯ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʇʨʦʙʝʣ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʪʝʦʨʠʷ ʠʛʨ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢ: ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʛʨʳ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʣʘʪʝʞʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 2*2. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʝʸ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠʛʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʮʝʥʫ ʠʛʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʦʞʘʨʘʤ  ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʨʝʣʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2023 ʛʦʜʦʚ ʜʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ 12,08 %. ʆʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʧʨʠʨʦʜʘ 

ʚʳʙʠʨʘʣʘ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,84, ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ï 0,16. ʊʦʯʝʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2005-2023 ʛʦʜʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 84,21 %. ɺ ʧʦʜʭʦʜʝ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʣʷ 2005-2023 ʛʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14,04 %. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ ʧʦʜʭʦʜʝ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 21,05 %. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè. ɼʣʷ 2005-2019 ʛʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʧʨʦʙʠʪʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʚʝʨʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ 2020 ʛʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ 2021-2014 ʛʦʜʘ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 89,47 %. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʦʨʠʷ 

ʠʛʨ, ʯʠʩʪʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [2, 3, 

6, 7]. ʀʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʭʦʞʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʛʨ [1, 4, 5]. 

ʇʨʦʙʝʣ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʟʥʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʷ ʠʛʨ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ. ʅʘʰʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ï ʪʝʦʨʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʛʨ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʨʝʣʠʠ . 

ɺ ʠʛʨʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʠʛʨʦʢʘ. ɼʣʷ ʥʘʰʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʝʨʚʳʡ ʠʛʨʦʢ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʟʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʨʝʣʠʷ, ʚʪʦʨʦʡ ʠʛʨʦʢ ï ʧʨʠʨʦʜʘ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʛʨ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʣʘʪʝʞʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ï ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ? ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 2*2. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʫʤ 4 ʯʠʩʣʘ. ɺ ʨʦʣʠ ʪʘʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ 4 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʥʛʠ ʵʪʠʭ ʯʠʩʝʣ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ (ʈʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʀʛʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫ ʠʛʨʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 2 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʫ ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʪʦʞʝ 2. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʢ ʠʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ? ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 1 (ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ), ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 2 (ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ). ɺ 

ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 2 ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʯʠʩʣʘ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʍ3, ʍ2), ʚ 

ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ï 2 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʘ (ʍ4, ʍ1). ʋ ʠʛʨʦʢʘ ʜʚʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 1 ï ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʤʝʝʪ ʍ3 ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʍ4; ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 2 -  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʤʝʝʪ ʍ2 ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʚ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʳï ʍ1 (ʈʠʩ. 2). 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʣʘʪʝʞʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʛʨʳ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ɽʩʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʛʨʳ ʙʫʜʝʪ ʥʘʡʜʝʥʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ, ʪʦ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʯʠʩʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʛʨʳ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 2001-2004 ʛʦʜʦʚ (ʈʠʩ. 3). 

 

ʈʠʩ. 3. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 2001-2004 ʛʦʜʦʚ ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 2 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 2 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʘ. 

ʇʦ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʩʪʨʦʠʤ ʧʣʘʪʝʞʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ (ʈʠʩ. 4). 
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ʈʠʩ. 4. ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʛʨʳ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʠʞʥʶʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʮʝʥʳ ʠʛʨʳ (ʈʠʩ. 4). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʩʦʚʧʘʣʠ ʠ ʜʘʶʪ 

ʮʝʥʫ ʠʛʨʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʛʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʝʜʣʦʚʫʶ ʪʦʯʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʛʨʦʢʫ ʥʘʜʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 2005 ʛʦʜ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʮʝʥʫ ʠʛʨʳ ʚ 1799 ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ 2005 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 1736 ʧʦʞʘʨʦʚ. ʆʰʠʙʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 63 ʧʦʞʘʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,63 %. 

ʇʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʣʷ 2005-2024 ʛʦʜʦʚ (ʈʠʩ. 5).  

 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 
ɺ ʩʪʨʦʢʝ ɼʘʥʥʳʝ (ʈʠʩ. 5) ʫʢʘʟʘʥʳ ʛʦʜʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʛʥʦʟ. ʇʦʜ 

ʦʰʠʙʢʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʥʠʤʘʝʤ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʍ* ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʍ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ȹ = ʍ*- ʍ.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ‐ ȿsᶻ ȿsȾs  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 2,35 ʜʦ 35,12 %, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,08 %.  

ɼʘʣʝʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʘ ï ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 

1) ʠʣʠ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 2). ʀʛʨʦʢ ʚ ʥʘʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʙʠʨʘʣ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 1 (ʈʠʩ. 4). ʕʪʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʯʠʩʣʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʜʚʫʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʙʘ ʵʪʠ 

ʯʠʩʣʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʢʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ, ʩʨʘʚʥʠʤ ʤʦʜʫʣʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 2 ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʠ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ) ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 1 ʠʣʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 2 (ʈʠʩ. 6). 
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ʈʠʩ. 6. ɺʳʙʦʨ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

0,84, ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ï 0,16. 

ɼʘʣʝʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ï ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ST, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʘ 4 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʜʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʣʘʪʝʞʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ. 

ɺʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ U ʧʦʣʫʯʠʤ (ʈʠʩ. 7) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

 

U = ʍ* +2*ST,                  (1) 

 

ʥʠʞʥʶʶ L ï ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

 

L = ʍ*-2*ST                     (2) 

 
ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ 16 ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ 19, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 84,21 %. 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ɺ ʧʦʜʭʦʜʝ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʞʘʨʦʚ (ʈʠʩ. 8). 
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ʈʠʩ. 8. ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʛʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ 2005 ʛʦʜ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 2005 ʛʦʜ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʮʝʥʫ ʠʛʨʳ ʚ 1894 ʧʦʞʘʨʘ. ɺ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 2005 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 1736 ʧʦʞʘʨʦʚ. ʆʰʠʙʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 158 ʧʦʞʘʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,10 %. 

ʇʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʣʷ 2005-2024 ʛʦʜʦʚ (ʈʠʩ. 9). 

 

 

ʈʠʩ. 9. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ Ў  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,06 

ʜʦ 26,52 %, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 14,04 %.  

ɺʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ U ʧʦʣʫʯʠʤ (ʈʠʩ. 10) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1), ʥʠʞʥʶʶ L ï ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2).  

 

 

ʈʠʩ. 10. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ 4 ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ 19, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 21,05 %. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè. ʅʠʟʢʘʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè. 

ɼʣʷ 2005-2019 ʛʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ (ʈʠʩ. 7), ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ 

ʧʨʦʙʠʪʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʚʝʨʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ 2020 ʛʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʈʠʩ. 

10). ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ 

2021-2014 ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 7). ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʧʝʩʩʠʤʠʟʤʘè ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʦ 17, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 89,47 %. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʨʝʣʠʷ ʟʘ 2001-2023 ʛʦʜʘ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʯʠʩʪʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè. ʇʨʦʛʥʦʟ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ 2005-2024 ʛʦʜʦʚ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 2005-2023 ʛʦʜʦʚ ʜʘʣʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 84,21 % ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, 21,05 % ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʠʪʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʚʝʨʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè. ɽʩʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʧʘʜʫʪ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

çʧʝʩʩʠʤʠʩʪʘè ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦ 89,47 %. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 
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ʇʘʪʪʝʨʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ  

ʂʘʡʙʠʯʝʚ ʀʛʦʨʴ ɸʧʧʦʣʠʥʘʨʴʝʚʠʯ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʇʨʦʙʝʣ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ. ʇʘʪʪʝʨʥʳ ʨʘʥʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʥʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʥʳ ʘʢʮʠʡ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ.ʇʘʪʪʝʨʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʛʫʨʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʮʝʥʳ ʘʢʮʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ  

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʧʘʪʪʝʨʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʩʧʘʜ. ʇʘʪʪʝʨʥʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʧʘʜ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ ʬʠʛʫʨʘʤʠ çʛʦʣʦʚʘ 

ʠ ʧʣʝʯʠè, çʜʚʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè,  çʪʨʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè, çʤʝʜʚʝʞʠʡ ʬʣʘʛè, çʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè. ʈʦʩʪ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʬʠʛʫʨ çʦʙʨʘʪʥʘʷ ʛʦʣʦʚʘ ʠ ʧʣʝʯʠè, 

çʜʚʦʡʥʦʝ ʜʥʦè, çʪʨʦʡʥʦʝ ʜʥʦè, çʙʳʯʠʡ ʬʣʘʛè, çʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè. ʊʘʢʠʝ 

ʬʠʛʫʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘ 5, 6, 7, 8 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2001-2023 ʛʦʜʦʚ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 5, 6, 7, 8 ʣʝʪ. ʌʠʛʫʨʫ, ʧʦʭʦʞʫʶ ʥʘ 

ʧʘʪʪʝʨʥ çʜʚʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2018-2022 ʛʦʜʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘ 2023 

ʛʦʜ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. ʅʦʚʘʷ 

ʬʠʛʫʨʘ ï ʧʘʪʪʝʨʥ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 2005-2009, 2006-2010, 2007-2011, 

2008-2012, 2019-2013, 2010-2014, 2011-2015, 2013-2016, 2014-2017 ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2010, 2011, 2012, 

2013, 2014, 2015, 2016, 2917, 2018 ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 6 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʪ ʚʳʷʚʠʣ ʧʘʪʪʝʨʥʳ 

çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2005-2010, 2006-2011, 2007-2012, 2008-2013, 2009-2014, 2010-

2015, 2011-2016 ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ 

çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2917 ʛʦʜʘʭ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 7 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʝʪ ʚʳʷʚʠʣ ʧʘʪʪʝʨʥʳ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2005-2011, 2006-2012, 2007-2013, 2008-2014, 

2009-2015 ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ 

ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 ʛʦʜʘʭ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 8 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʪ ʚʳʷʚʠʣ 

ʧʘʪʪʝʨʥʳ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2005-2012, 2006-2013, 2007-2014, 2008-2015 ʛʦʜʘʭ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2013, 

2014, 2015, 2016,ʛʦʜʘʭ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʘʪʪʝʨʥʳ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [1, 2, 

5, 6]. ʀʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʭʦʞʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʘʪʪʝʨʥʳ [3, 4]. 

ʇʨʦʙʝʣ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʟʥʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ. ʅʘʰʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ï ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʘʪʪʝʨʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʮʝʥʝ ʘʢʮʠʠ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʬʠʛʫʨʫ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʬʠʛʫʨʳ (ʧʘʪʪʝʨʥʳ) ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʮʝʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʩʧʘʜ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʥʞʠʨʫʝʤ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʫʙʳʚʘʥʠʷ. 

ʉʧʘʜ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʣʝ ʬʠʛʫʨ çʛʦʣʦʚʘ ʠ ʧʣʝʯʠè (ʈʠʩ. 1), çʜʚʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè (ʈʠʩ. 2), 

çʪʨʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè (ʈʠʩ. 3), çʤʝʜʚʝʞʠʡ ʬʣʘʛè (ʈʠʩ. 4), çʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè (ʈʠʩ. 5). 

ʈʦʩʪ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʣʝ ʬʠʛʫʨ çʦʙʨʘʪʥʘʷ ʛʦʣʦʚʘ ʠ ʧʣʝʯʠè (ʈʠʩ. 6), çʜʚʦʡʥʦʝ ʜʥʦè (ʈʠʩ. 

7), çʪʨʦʡʥʦʝ ʜʥʦè (ʈʠʩ. 8), çʙʳʯʠʡ ʬʣʘʛè (ʈʠʩ. 9), çʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè (ʈʠʩ. 10). 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʘʪʪʝʨʥ çʛʦʣʦʚʘ ʠ ʧʣʝʯʠè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʘʪʪʝʨʥ çʜʚʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʈʠʩ. 3. ʇʘʪʪʝʨʥ ç ʪʨʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩ. 4. ʇʘʪʪʝʨʥ çʤʝʜʚʝʞʠʡ ʬʣʘʛè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩ. 5. ʇʘʪʪʝʨʥ çʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʈʠʩ. 6. ʇʘʪʪʝʨʥ çʦʙʨʘʪʥʳʝ ʛʦʣʦʚʘ ʠ ʧʣʝʯʠè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩ. 7. ʇʘʪʪʝʨʥ çʜʚʦʡʥʦʝ ʜʥʦè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩ. 8. ʇʘʪʪʝʨʥ çʪʨʦʡʥʦʝ ʜʥʦè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʈʠʩ. 9. ʇʘʪʪʝʨʥ çʙʳʯʠʡ ʬʣʘʛè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩ. 10. ʇʘʪʪʝʨʥ çʙʳʯʠʡ ʬʣʘʛè. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ 

2001-2023 ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 11). 
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ʈʠʩ. 11. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

(ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʈʠʩ. 11) ʬʠʛʫʨ, ʧʦʭʦʞʠʭ ʥʘ ʧʘʪʪʝʨʥʳ (ʈʠʩ. 1-10).. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʛʨʘʬʠʢ (ʈʠʩ. 11) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʛʫʨ ʟʘ 5 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʪ. 

ʌʠʛʫʨʫ, ʧʦʭʦʞʫʶ ʥʘ ʧʘʪʪʝʨʥ çʜʚʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2018-2022 ʛʦʜʦʚ (ʈʠʩ. 12). 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘ 2023 ʛʦʜ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ɸʥʘʣʦʛ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʜʚʦʡʥʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘè ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2018-2022 ʛʦʜʦʚ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʝ  ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʨʘʥʞʠʨʫʝʤ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʈʠʩ. 11) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 9 ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè (ʈʠʩ. 13). 
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ʈʠʩ. 13. ʇʘʪʪʝʨʥ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʊʘʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 2005-2009, 2006-2010, 2007-2011, 2008-2012, 2019-2013, 

2010-2014, 2011-2015, 2013-2016, 2014-2017 ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2917, 2018 ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʛʨʘʬʠʢ (ʈʠʩ. 11) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʛʫʨ ʟʘ 6 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʈʠʩ. 11) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 7 ʧʘʪʪʝʨʥʦʤ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè (ʈʠʩ. 14). ʊʘʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 2005-2010, 2006-2011, 2007-2012, 2008-2013, 2009-2014, 2010-2015, 2011-2016 

ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2011, 2012, 

2013, 2014, 2015, 2016, 2917 ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʛʨʘʬʠʢ (ʈʠʩ. 11) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʛʫʨ ʟʘ 7 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʈʠʩ. 11) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 5 ʧʘʪʪʝʨʥʦʤ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè (ʈʠʩ. 15). ʊʘʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 2005-2011, 2006-2012, 2007-2013, 2008-2014, 2009-2015 ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʇʘʪʪʝʨʥ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 6 ʣʝʪ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 
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ʈʠʩ. 15. ʇʘʪʪʝʨʥ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 7 ʣʝʪ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ  ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʛʨʘʬʠʢ (ʈʠʩ. 11) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʛʫʨ ʟʘ 8 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʝʪ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (ʈʠʩ. 11) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 4 ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè (ʈʠʩ. 16). ʊʘʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 2005-2012, 2006-2013, 2007-2014, 2008-2015 ʛʦʜʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʚ 2013, 2014, 2015, 2016 ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

 
 

ʈʠʩ. 16. ʇʘʪʪʝʨʥ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 8 ʣʝʪ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ 2001-2023 ʛʦʜʘ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʘ ʬʦʥʜʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʩʪʨʝʪʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2001-2023 

ʛʦʜʦʚ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʬʠʛʫʨʳ ï ʧʘʪʪʝʨʥʳ çʪʨʝʥʜ ʧʘʜʝʥʠʷè. ʇʦʩʣʝ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

  

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

4000

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

ʂʦʣ-ʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʂʦʣ-ʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ 



 

26 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʖʣʠʷ ʆʣʝʛʦʚʥʘ ʂʣʷʫʩ  

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʌʇʉ ˉ 19 ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪʜʝʣ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ 

ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ  

ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʉʝʜʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʥʘʜʟʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʠ ʫʱʝʨʙʝ ʦʪ 

ʥʠʭ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʥʠʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʳʥʢʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʷʟʚʠʤʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʵʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʯʝʪʫ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʥʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʞʘʨ, ʚʟʨʳʚ, ʘʚʘʨʠʷ, ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʞʘʨʘ, 

ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʠʛʨʘʶʱʝʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʳʥʢʦʚ. 

ʆʥʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, 

ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ: ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 
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ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʤʝʩʪ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [2], [3], [4].  

ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʥʠʭ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ [5]. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ [6], [7] ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʧʦ ʫʱʝʨʙʫ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ [8], ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ [9], [10]. ɺ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʫʱʝʨʙʝ 

ʦʪ ʥʠʭ: ʜʝʩʢʨʠʧʪʠʚʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ (ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ); 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ); ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ (ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʅʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2023 ʛʦʜ ʯʠʩʣʠʪʩʷ 19 837 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʬʘʙʨʠʢ, ʟʘʚʦʜʦʚ, ʬʝʨʤ ï ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʜʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ). ʀʟ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ [11] ʠ 

ʄʠʥʵʢʦʥʦʤʨʘʟʚʠʪʠʷ [12] ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʮʧʨʦʝʢʪʦʚ çʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘè, 

çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʷè, ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢ ʢʦʥʮʫ 2025 ʛʦʜʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦ 21 000. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴʩʷ ʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ (5 ʣʝʪ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ [6], 

[7] ʠ ʈʦʩʩʪʘʪʘ [8]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ) ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ). ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ ʠ ʩʘʥʢʮʠʡ.  

ɺ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 1842 ʜʦ 1680 ʚ ʛʦʜ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 8,8 % ʟʘ 5 ʣʝʪ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [13]. 

ɺ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 312 ʜʦ 260 ʚ ʛʦʜ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘ 5 ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 16,7 %. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʠʤʠ ʥʘ ʵʪʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ. 

ɺ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 428 ʜʦ 375 ʚ ʛʦʜ. ɿʘ 5 ʣʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12,4 %. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʠ 

ʚʝʪʨʷʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʥʝʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ).. 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ  

ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 1210 ʜʦ 1090 ʚ ʛʦʜ. ɿʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 9,9 %. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ɺ 

ʣʝʩʥʦʡ ʠ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʦʪ 2150 

ʜʦ 1900. ɿʘ 5 ʣʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11,6 %. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʣʝʩʥʘʷ ʠ 

ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʜʝʨʦʤ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 1 950 ʜʦ 1 800 ʚ 

ʛʦʜ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 7,7 % ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʦʜʞʦʛʦʚ ʩʫʭʦʡ ʪʨʘʚʳ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʶ ʰʪʨʘʬʦʚ), ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʠ ʢʦʨʤʦʚ. ɺ ʩʬʝʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 890 ʜʦ 810 ʚ ʛʦʜ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 9 % ʟʘ 5 ʣʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʛʨʫʟʦʚ. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʦʪ 175 ʜʦ 155 ʚ ʛʦʜ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11,4 %), ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʸʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ʆʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. 

ʋʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʅʠʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʱʝʨʙʝ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ (5 

ʣʝʪ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ [6], [7], ʈʦʩʩʪʘʪʘ [8] ʠ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ [11]. 
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ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʚ 2022 ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ 2023 ʛʦʜʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, 

ʩ 2019 ʛʦʜʘ ʧʦ 2021 ʛʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ 15ï20 % ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ 

ʫʱʝʨʙʘ (ʨʦʩʪ ʥʘ 50 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2021 ʛʦʜʦʤ) ʠʟ-ʟʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. 

ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ 30ï40 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2022 ʛʦʜʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʠʭ ʚ 2022 ʛʦʜʫ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ. ʉ 2019 ʧʦ 2021 ʛʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʩ 18,2 ʜʦ 14,3 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʇʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʱʝʨʙʘ ʜʦ 

ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (22,5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.). ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʫʱʝʨʙ ʧʨʠʥʷʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (13,1 ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙ.) ʟʘ ʚʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʱʝʨʙ ʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16,8 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʉ 2019 ʧʦ 2021 ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʩ 9,1 ʜʦ 7,6 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. 

ɺ 2022 ʛʦʜʫ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛ ʧʠʢʘ ʚ 12,8 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʫʱʝʨʙ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (6,9 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.) ʟʘ ʚʝʩʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʱʝʨʙ ʟʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8,9 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ. ɺ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʱʝʨʙ ʟʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 7 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ., ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ï 5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ, ʚ 

ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï 4,38 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ï 3,54 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ, ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ï 2,88 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʚ ʜʦʣʝʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ. ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ (34ï35 % ʦʙʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ) ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʝʪʴ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʥʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ 

(17ï20 %). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʙʳʪʢʠ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʝʩʫʪ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʦʩʷʪ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [5]. ʈʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʠ ʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ɼʦʣʝʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʤʝʨ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʘ) ʫʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ) ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʚʨʝʜʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʛʥʷ (ʧʦʜʞʦʛ); ʙ) ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʚ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʅʇʋʕ) ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʛ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʝʯʝʡ; ʜ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ; ʝ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʞ) ʥʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʛʥʝʤ; ʠ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; ʢ) ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ [6], [7] ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (25ï35 %). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʠʟʥʦʩʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ (ʫʪʝʯʢʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ). ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (15ï20 %) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʢʠ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ, ʠʩʢʨʝʥʠʝʤ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʳʩʪʨʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʛʥʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠʟ-

ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʨʝʜ. ʅʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʛʥʸʤ (10ï15 %) 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʢʘʢ ʢʫʨʝʥʠʝ ʚ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʛʥʷ ʙʝʟ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (8ï12 %), 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠʣʠ ʫʪʝʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʟʨʳʚʘʤ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (5ï10 %) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʪʝʯʢʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʟʨʳʚʘʤ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʦʜʞʦʛʠ (5ï8 %) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʢʨʫʧʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ ʞʝʨʪʚʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ (ʜʦ 35 %) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ [14]. ɺʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʟʨʝʚʰʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ. ʊʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʛʥʸʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʘʱʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʦʪʯʝʪʘʭ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ [6], [7] ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ [11], [15]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 

ʛʦʜʳ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 
 

 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ 

ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2023 ʛʦʜʳ  

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʭʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʘ. ʅʘ ʠʭ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 40ï 45 % ʚʩʝʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʝʤʢʦʩʪʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʪʝʯʢʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ (ʘʤʤʠʘʢ, ʤʝʪʘʥ, 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ), ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʙʦʝʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ 

(ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ) [16]. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʫʪʝʯʢʘ ʠ ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʦʣʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ. ʉʢʣʘʜʳ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʥʘ ʥʠʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 21ï25 % ʧʦʞʘʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [16], [17]. ʊʘʢʞʝ ʢ ʧʦʞʘʨʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʚ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʘʨʦʚ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 
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ʫʙʦʨʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʟʣʳ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ, ʠʭ ʜʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15ï20 % ʧʦʞʘʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ï ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʱʠʪʘʭ, ʠʩʢʨʝʥʠʝ ʚ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʦʣʥʠʝʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 8ï12 %. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ (ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʰʣʘʥʛʦʚ, ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʦʚ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʠʚʦ-ʥʘʣʠʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 

ʅʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 5ï8 %, ʥʘ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ï ʜʦ 5 % ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʥʦʨʤ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʪʝʯʝʢ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʝʡ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, 

ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʥʠʭ, ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (11,4 % ʟʘ 5 ʣʝʪ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʭ 

ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 8,9 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʭʘʭ (40-45%), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (21-25%), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʬʦʥʜʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʭʘ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ; ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʥʘʜʟʦʨʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ ʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʤʘʣʳʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʛʜʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʣʘʙʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘʜʟʦʨʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ  

ɼʤʠʪʨʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʉʝʜʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʢʘʬʝʜʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʥʘʜʟʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015ï2024 ʛʛ. ʅʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʘʣʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ (ʩʦ 171 ʝʜ. ʚ 2015 ʛ. ʜʦ 286 ʝʜ. ʚ 2024 ʛ.). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʙʠʥʝʪʳ, ʧʘʣʘʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʨʠʜʦʨʳ ʠ ʧʦʜʩʦʙʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ 

2020 ʛ. (298,1 ʤʣʥ. ʨʫʙ.) ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʫʛʨʦʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ; ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘʜʟʦʨʘ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʛʨʦʟʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʱʝʨʙʘʤ [1]. ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʘ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʦʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʷ [2]. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ. ʊʘʢʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʠ. 
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ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʯʸʪʳ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʟʦʨʦʚ, ʫʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʶʘʥʩʘʤ ʠʭ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʬʝʨʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ; 

2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʈʘʙʦʪʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ çʇʦʞʘʨʳ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè ʟʘ 2015ï2024 

ʛʛ. [3]ï[12]. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ [3]ï[12], [13], [14], [15] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015ï2024 ʛʛ. ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ 2015ï2024 ʛʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜʳ 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʪʳʩ. 

ʝʜ. 

145,9 139,5 132,8 131,8 471,4 439,3 390,8 352,5 360,9 347,4 

ʇʨʷʤʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʤʣʥ. 

ʨʫʙ. 

22461 13418 13767 15517 18170 20876 16249 18701 22185 19731 

ʇʦʛʠʙʣʦ, ʯʝʣ. 9405 8749 7816 7909 8559 8310 8471 7746 7818 7575 

ʊʨʘʚʤʠ-

ʨʦʚʘʥʦ, ʯʝʣ. 
10962 9905 9355 9642 9461 8419 8397 8140 8495 8345 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2015ï

2024 ʛʛ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 145,9 ʪʳʩ. ʚ 2015 ʛ. ʜʦ 131,8 ʪʳʩ. ʚ 2018 ʛ. ʚ 2019 ʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʠʭ 

ʯʠʩʣʘ ï ʜʦ 471,4 ʪʳʩ. ʝʜ. [13]. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʧʘʜʦʤ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 350ï390 ʪʳʩ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015ï2024 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 291,2 ʪʳʩ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪ 13418 ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʜʦ 22461 ʤʣʥ. 

ʨʫʙ., ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 18107,5 ʤʣʥ. ʨʫʙ. [14]. 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ 2015ï2024 ʛʛ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘ 2015ï2024 

ʛʛ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ: ʝʩʣʠ ʚ 

2015 ʛ. ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 9405 ʯʝʣ., ʪʦ ʢ 2024 ʛ. ʦʥ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ 7575 ʯʝʣ. (ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8235 ʯʝʣ.). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ð ʩ 10962 ʜʦ 8345 ʯʝʣ. (ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 9112 ʯʝʣ.) [15]. 
 

 

ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘ 2015ï2024 ʛʛ. 

ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʙʱʝʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʫʶ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʢʘʢ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʶʜʝʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [2]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [16]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʭ ʚ ʙʦʣʴʥʠʮʘʭ, ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

[13], [14], [15], [17] ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2015ï2024 ʛʛ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. ɿʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ: ʩ 171 ʝʜ. ʚ 2015 ʛ. ʜʦ 286 ʝʜ. ʚ 2024 ʛ. [17]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,06ï

0,16 %. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2015ï2024 ʛʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜʳ 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʝʜ. 
171 153 164 211 266 265 285 294 261 286 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ 
0,12 0,11 0,12 0,16 0,06 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 

ʇʨʷʤʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

29,4 51,0 51,4 8,9 21,2 298,1 37,0 39,0 60,8 31,4 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 0,13 0,38 0,37 0,06 0,12 0,14 0,23 0,21 0,27 0,16 

ʇʦʛʠʙʣʦ, ʯʝʣ. 26 2 1 1 7 36 16 12 4 5 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ 
0,28 0,02 0,01 0,01 0,08 0,43 0,19 0,15 0,05 0,07 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʝʜ. 
171 153 164 211 266 265 285 294 261 286 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ 
0,12 0,11 0,12 0,16 0,06 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 

ʇʨʷʤʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

29,4 51,0 51,4 8,9 21,2 298,1 37,0 39,0 60,8 31,4 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2015ï2024 ʛʛ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2018ï2022 ʛʛ., ʢʦʛʜʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʚʳʰʝ 260 ʝʜ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 236 ʝʜ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ. 

 

ʈʠʩ. 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ 2015ï2024 ʛʛ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʊʘʢ, 

ʚ 2018 ʛ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 8,9 ʤʣʥ ʨʫʙ., ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 2020 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʫʱʝʨʙ ʜʦʩʪʠʛ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ï 298,1 ʤʣʥ ʨʫʙ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʫʙʳʪʢʠ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 0,13 ʜʦ 0,38 % ʦʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʛʦʜʘ (2022ï2023 ʛʛ.) ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʜʦ 0,21ï0,27 

%. 
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ʈʠʩ. 4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ 2015ï2024 ʛʛ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʛʠʙʝʣʠ 

ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ. ɺ 

2015 ʛ. ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 26 ʩʤʝʨʪʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,28 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚ 2017 ʠ 2018 ʛʛ. ï ʧʦ 1 ʯʝʣ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ 

2020 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʨʪʚ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 36 (0,43 %), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʧʘʥʜʝʤʠʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ 2021 ʧʦ 2024 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦ 4ï5 ʯʝʣ. ʚ ʛʦʜ (0,05ï0,07 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ). 
 

 

ʈʠʩ. 5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ 2015ï2024 ʛʛ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [15], [18], [19] ʩʦʙʨʘʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʝʩʪʘʭ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʩʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2015ï2024 ʛʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʦʜʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ʉʣʫʞʝʙʥʦʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ 
ʥ/ʜ ʥ/ʜ ʥ/ʜ ʥ/ʜ ʥ/ʜ ʥ/ʜ ʥ/ʜ ʥ/ʜ 20 27 24 

ʂʘʙʠʥʝʪ 26 17 29 25 29 34 39 ʥ/ʜ 57 55 35 

ɹʘʣʢʦʥ/ 

ʣʦʜʞʠʷ 
0 0 0 0 1 1 1 ʥ/ʜ 1 1 1 

ɺʘʥʥʘʷ/ 

ʜʫʰʝʚʘʷ 
5 7 4 14 10 10 10 ʥ/ʜ 4 4 8 

ʊʘʤʙʫʨ 0 6 3 5 5 9 6 ʥ/ʜ 3 3 4 

ʈʘʟʜʝʚʘʣʢʘ/ 

ʛʘʨʜʝʨʦʙ 
2 0 1 3 7 4 1 ʥ/ʜ 3 3 3 

ʂʦʨʠʜʦʨ 13 9 10 18 27 10 25 ʥ/ʜ 30 21 18 

ʂʫʭʥʷ 0 1 0 2 4 6 3 ʥ/ʜ 2 4 2 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 5 4 10 5 7 5 4 ʥ/ʜ 4 3 5 

ʃʝʩʪʥʠʮʘ 5 1 5 5 7 6 7 ʥ/ʜ 6 9 6 
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ʆʙʝʜʝʥʥʳʡ 

ʟʘʣ 
0 1 0 0 0 2 0 ʥ/ʜ 0 1 0 

ʇʦʜʚʘʣ 5 5 8 6 22 14 1 ʥ/ʜ 28 29 13 

ʇʦʜʩʦʙʥʳʝ 

ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

13 9 15 13 21 21 27 ʥ/ʜ 17 20 17 

ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ 2 3 5 6 4 5 4 ʥ/ʜ 1 3 4 

ʉʢʣʘʜ, 

ʢʣʘʜʦʚʘʷ 
6 3 2 10 9 13 0 ʥ/ʜ 4 5 6 

ʌʦʡʝ 2 4 3 3 1 3 2 ʥ/ʜ 2 1 2 

ʕʣʝʢʪʨʦʱʠ-

ʪʦʚʘʷ 
3 7 3 5 9 6 6 ʥ/ʜ 8 5 6 

ʃʠʬʪ 0 0 0 0 2 0 0 ʥ/ʜ 0 1 0 

ʄʫʩʦʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜ 
0 0 0 0 2 2 2 ʥ/ʜ 0 2 1 

ʂʦʤʥʘʪʘ, 

ʧʘʣʘʪʘ, 

ʩʧʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ 

26 28 18 33 35 42 58 ʥ/ʜ 23 36 33 

ʀʥʦʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ 
25 16 26 30 35 35 33 ʥ/ʜ 30 32 29 

ʂʨʳʰʘ/ 

ʢʨʦʚʣʷ/ 

ʯʝʨʜʘʢ 

10 5 7 6 12 12 10 ʥ/ʜ 11 8 9 

ʌʘʩʘʜ 4 2 2 0 0 8 3 ʥ/ʜ 4 10 4 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʩʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʦʥʘʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ 2015ï2024 ʛʛ. ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʚ 2023 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 57 ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʘʭ (ʚ 2023 ʛ. ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 30 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ), ʧʘʣʘʪʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʚ 2021 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 58 ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ) ʠ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

(ʜʦ 27 ʚ 2021 ʛ.) [18]. ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ ʧʦʜʚʘʣʘʭ, ʛʜʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 29 ʝʜ. ʚ 2024 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 8 ʝʜ. ʚ 2015ï

2017 ʛʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ (27 ʝʜ. ʚ 2024 ʛ.). ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ (ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪʦʚʳʤ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʤ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 3ï8 ʝʜ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʬʘʩʘʜʘʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʜʦ 2024 ʛ. ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 

ʝʜ., ʪʦ ʢ 2024 ʛ. ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 10 ʝʜ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʩʪʘʤ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 10 ʣʝʪ (2015ï2024 ʛʛ.). 

 

 

ʈʠʩ. 6. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 10 

ʣʝʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʝʜ. 
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ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ ʠ ʧʘʣʘʪʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʙʳʪʦʚʳʭ, ʦʬʠʩʥʳʭ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ.). ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʚ ʧʦʜʚʘʣʘʭ, 

ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ, ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢ ʥʘʜʟʦʨʫ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʤʫ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪʦʚʳʭ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ. ɺʝʨʦʷʪʥʳʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʬʘʩʘʜʘʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʪʜʝʣʢʠ 

ʣʠʙʦ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʦʨʤ [19]. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʵʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʚ, ʤʝʜʠʘʩʨʝʜʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʠ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʦʞʘʨʳ 

ʧʨʝʧʦʜʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʫʙʣʠʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʩʷ ʞʝʨʪʚʘʤʠ ʠʣʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʥʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʥʝʚʝʣʠʢ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 2020 ʛ., ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ [1], [16], [19], [20] ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʷʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʜʳʤʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʝʡ ʣʶʜʝʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʥʝʟʘʜʳʤʣʷʝʤʳʭ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʤʘʣʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʞʜʘʥ. 

ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ. 

ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩʬʝʨʫ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʠ ʚ ʨʝʜʢʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʤ ʫʛʨʦʟʘʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʜʟʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ: 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʐʘʚʫʢ ʉʪʘʥʠʩʣʘʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʦʯʥʦʤ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ), 

ʵʤʧʠʨʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʠ 

ʘʛʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ: ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʦʛʦʩʪʴ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ɻʀʉ) ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ; ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʠʟʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʱʝʝ ʟʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, IoT-ʩʝʥʩʦʨʳ ʚ 

ʣʝʩʘʭ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ 

ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʷ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʳ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʈʦʪʝʨʤʝʣʘ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ɿʝʤʣʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ XXI ʚʝʢʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʫʯʘʱʝʥʠʶ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʠʣʣʠʘʨʜʘʤʠ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʠ ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʳʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʚ ʤʠʨʝ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʦʠʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ, ʪʨʝʙʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʶ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʛʥʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʚʦʶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʷʜʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʤʝʞʜʫ ʙʦʛʘʪʳʤ ʘʨʩʝʥʘʣʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʠ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʪʦʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ; ʥʘʢʦʥʝʮ, 



 

45 

 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʤʝʪʝʦʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ, ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʘʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʦʜʝʣʝʡ; ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ; 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ; ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ 

ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʝʛʦ ʨʘʤʢʘʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʄʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ), ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ: ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ɺʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʋʯʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ: ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʝʧʦʣʥʳʤʠ ʠ ʥʝʪʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ: ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʦʩʪʴ: ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ɻʀʉ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʉʇʇʈ). 

ʄʝʪʦʜ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ ʙʳʣʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: 

ɼʣʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʈʂʅ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ, ʧʠʨʦʣʠʟ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʈʦʪʝʨʤʝʣʘ) ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʢʣʦʥ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʛʜʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʯʝʡʢʠ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, derived ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʳ Python. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦʞʘʨʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʤʦʜʝʣʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 
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ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʛʦʨʷʱʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʜʝʣʘʶʱʫʶ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ). 

ʕʤʧʠʨʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʈʦʪʝʨʤʝʣʘ ʠ ʝʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʭʦʜʥʳʭ ʩ 

ʪʝʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʳ. ʀʭ ʩʠʣʘ ï ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʪʠʧ 

ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʠʜʳ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ʙʝʟ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ). ɼʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. ʀʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɻʀʉ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʤʧʦʨʪ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ (ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʦʪ), ʪʠʧʘʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ, ʥʦ ʠ ʨʠʩʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦ. 

ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʧʫʪʴ ʢ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ. 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ɺ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-

ʘʚʪʦʤʘʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʥʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ, ʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʈʦʪʝʨʤʝʣʘ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʪʠʧ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʫʢʣʦʥ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʢʣʦʥʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʥʝʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ. 

ʈʦʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʦʧʮʠʝʡ, ʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʘʭ: (ʘ) ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʧʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʩʥʠʤʢʘʤ; (ʙ) ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʈʦʪʝʨʤʝʣʘ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʨʦʰʣʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ); (ʚ) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʘʤʦʜʝʣʝʡ (ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʙʫʜʫʯʠ ʦʙʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʟʚʝʨʥʫʪʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ / 

ʂʣʘʩʩ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘ

ʥʥʳʝ 

(ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ) 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢ

ʠʝ 

(ʈʦʪʝʨʤʝʣ) 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩ

ʢʠʝ 

(ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʳ) 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

(ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ

ʳʡ ʧʦʜʭʦʜ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʠʬʬ. ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʇʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯ

ʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥ

ʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʷʯʝʝʢ 

ʌʠʟʠʯ. 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ 

ʂɸ 



 

47 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ / 

ʂʣʘʩʩ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘ

ʥʥʳʝ 

(ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ) 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢ

ʠʝ 

(ʈʦʪʝʨʤʝʣ) 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩ

ʢʠʝ 

(ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʳ) 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

(ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ

ʳʡ ʧʦʜʭʦʜ) 
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ʆʧʝʨʘʪʠʚʥ

ʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ

ʩʪʴ 

ʅʠʟʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ* ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠ

ʷ ʩ 

ɻʀʉ/ɼɿɿ 

ʉʣʦʞʥʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʆʯʝʥʴ ʃʝʛʢʘʷ ʃʝʛʢʘʷ 

ʇʨʠʛʦʜʥʦʩ

ʪʴ ʜʣʷ 

ʉʇʇʈ 

ɼʣʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ɼʣʷ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʤʠ ʪʨʝʥʜʘʤʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʰʢʦʣ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʰʣʦ ʧʦ ʧʫʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

(ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ), ʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʝʡ ʠ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ð ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ çʧʨʦʢʣʷʪʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠè ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʠ ʦʜʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʚʟʷʪʘʷ ʚ ʩʚʦʝʤ çʯʠʩʪʦʤè ʚʠʜʝ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʱʥʳʡ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʜʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʝʜʠʥʦʤ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʘʨʢʘʩ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 
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ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʘʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʣʣʶʟʦʨʥʦ ʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ, ʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ 

ʢʘʨʪʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʣʠʮʘʤ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʙʠʥʘʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʘ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʭ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

ʆʙʩʫʞʜʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʦʙʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ, ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʠ ʤʘʰʠʥʦʯʠʪʘʝʤʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʣʝʩʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʠʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɹʝʟ ʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ çʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭè ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʙʫʜʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʠ ʥʝʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʛʫʙʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʜʠʢʪʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʤʝʶʪ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʘʚʪʦʤʘʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʦʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʀʀ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʦʨʶʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʦʥʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʉʇʇʈ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ɽʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ɻʀʉ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʛʨʝʛʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, 

ʢʘʤʝʨ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʚʝʨʩʠʡ ʪʘʢʠʭ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʠʭ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ: ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ 

ɻʦʣʫʙ ʄʘʢʩʠʤ ʈʫʩʣʘʥʦʚʠʯ  

ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʇʦʥʷʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʘʢ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʉʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʨʝʚʦʛʠ ʢ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɿʝʤʣʠ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʅʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʏʉ) ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʥʘʥʦʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʞʝʨʪʚʘʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ, ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [1, 2]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ çʧʨʦʙʝʣʳè ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʄʏʉ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ 

ʟʘʧʝʯʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʤ ʠ ʙʝʪʦʥʦʤ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. 

ɺʳʨʫʙʢʘ ʣʝʩʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ, ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʥʘʨʫʰʘʶʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʦ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ environmental-ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ (ʧʦʜʭʦʜ çʤʷʛʢʠʭè ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʙʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ 
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ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʛʨʦʟʘʤ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʦʪ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

1. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ HEC-RAS, MIKE), ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ArcGIS ʠ QGIS ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ) ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

2. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʟʤʫ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʪʦʢʘ), ʪʘʢ ʠ 

ensemble-ʧʨʦʛʥʦʟʳ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ 

(ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʳ, ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʜʘʨʳ), ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʥʘʣʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ (ʉʄʉ, ʩʠʨʝʥʳ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ). ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʪ-ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʜʳ, ʦʪʤʝʪʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʦʜ, ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʯʝʚʠʜʮʝʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʦʙʱʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ɹʳʣʠ ʦʧʨʦʰʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ (SMS, Cell 

Broadcast, push-ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ), ʧʨʦʮʝʥʪ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʝʪʴ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ: 

   Ŀ ʆʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʄʈ. 

   Ŀ ʆʮʝʥʢʘ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʘ: ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʠ ʚ ɻʀʉ (ʢʘʨʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ). 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʜʚʝ 
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ʛʨʫʧʧʳ: 

   Ŀ ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ: ʚʳʜʘʶʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. 

   Ŀ ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ: ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʜʘʚʘʷ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. 

3. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

   Ŀ ʉʝʥʩʦʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʳ, ʤʝʪʝʦʨʘʜʘʨʳ, ʩʧʫʪʥʠʢʠ 

ɼɿɿ. 

   Ŀ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʨʝʚʦʛʠ. 

   Ŀ ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: ʢʘʥʘʣʳ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ECAlert, Cell Broadcast, 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʝʣʝ- ʠ ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʝ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʪʘʙʣʠʮʝʡ. 

ʂʘʥʘʣ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ɿʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʆʭʚʘʪ ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʉʠʨʝʥʳ ʅʠʟʢʘʷ ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʉʄʉ-ʨʘʩʩʳʣʢʘ ɺʳʩʦʢʘʷ ʐʠʨʦʢʠʡ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʄʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʠʡ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʊʝʣʝ-ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʝ ʉʨʝʜʥʷʷ ʐʠʨʦʢʠʡ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: çʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠè. 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Qmax = 16,7 ẗ Ŭʯʘʩ ẗ Kt ẗ F ẗ Ŭ ẗ  ʟ (1) 

ʛʜʝ Q ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʤ3/ʩ;   

F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʢʤ2;  

Ŭʯʘʩ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʚʥʷ (ʤʤ/ʤʠʥ) ʯʘʩʦʚʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʣʠʚʥʝʚʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ 

Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʝʨʴ ʩʪʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ  

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ  

◖ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʜʫʢʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜ- 

ʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

1. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɺʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʰʠʙʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

   Ŀ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʎʄʈ: ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʠʪʠʯʥʘ ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚʳʩʦʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʎʄʈ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 1-2 ʤʝʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʰʠʙʢʝ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦ 50%. 

   Ŀ ʅʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ: ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʣʠʚʥʝʚʳʭ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʧʝʨʠʦʜʘʭ (12-24 ʯʘʩʘ). 

   Ŀ ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ: ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

   ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʦʩʘ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ 
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ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ: 

   Ŀ çʇʨʠʚʳʢʘʥʠʝʤè ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʦ ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

   Ŀ ʅʝʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʪ ʙʠʥʘʨʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (çʦʧʘʩʥʦ/ʙʝʟʦʧʘʩʥʦè), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

   Ŀ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʯʝʪʢʠʭ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʚʦʛʠ (ʢʫʜʘ 

ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʙʨʘʪʴ ʩ ʩʦʙʦʡ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʏʉ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʪʝʟʠʩ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ [3]. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʘʤ ʄʏʉ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦ ʥʘʯʘʣʝ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Cell Broadcast ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ SMS-ʨʘʩʩʳʣʢʦʡ 

ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ 

ʦʧʳʪʫ [4]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʠ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʟʦʥʳ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ensemble-ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ çʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠè 

ð ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤ ʦʧʳʪʦʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʢʘʨʪ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʝʞʝʣʠ ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʢʘʨʪʳ çʟʘʪʦʧʠʪ/ʥʝ ʟʘʪʦʧʠʪè. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʛʘʥʘʤ ʚʣʘʩʪʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ çʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠè ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʚʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ (ʉʈʆ) ʜʦʣʞʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʧʦ ʧʨʦʮʝʥʪʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʚʰʝʛʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʥʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʉʈʆ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʦʩʳ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʚʦʛʠ). ʕʪʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʙʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʪʳʩʷʯ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ML-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʚ ʨʦʣʠ çʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʭè ʤʦʜʝʣʝʡ (surrogate 

models), ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ɻʀʉ-ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Cell Broadcast ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʟʦʥ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʄʏʉ: 

1. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(LiDAR), ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

2. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ- ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʢ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʞʫʨʥʳʭ ʩʤʝʥ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʩʪʴ (ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪ ʫʛʨʦʟʳ, ʥʦ ʠ ʯʝʪʢʠʝ, 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

4. ʈʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʰʢʦʣʘʭ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʚ ʉʄʀ. 
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ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_5295/.  

3.   ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 30.12.2003 ˉ 794 çʆ ʝʜʠʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡè. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_45609/. 
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ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʈʠʩʢʠ ʆʪʭʦʜʦʚ 

ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʄʝʪʦʜʳ ʠʭ 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚʘ-ʈʘʭʤʘʥʣʳ ɸʡʩʝʣʴ ʅʫʨʰʠʨʘʚʘʥ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ 

ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʸʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʦʢʘʟʘʣʘ ʩʝʨʴʸʟʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʛʜʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʛʜʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʠʩʢʠ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ɼʞʘʥʷʪʘʛ ʠ ɻʶʣʴʷʪʘʛ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʆʪʭʦʜʳ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʩʦʙʳʝ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʨʦʟʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʢʘ ʢ ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ [2]. ɼʦʙʳʯʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ɸʛʜʝʨʝ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ɼʞʘʥʷʪʘʛ ʠ ɻʶʣʷʪʘʛ, ʧʨʠ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʘʤ ʜʣʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʦʙʟʦʨ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʦʩʦʙʳʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʢ ʦʪʭʦʜʘʤ ʜʦʙʳʯʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ [3]. 

2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

      ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɸʛʜʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʸʥʥʦʛʦ ʦʪ ʦʢʢʫʧʘʮʠʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ɼʞʘʥʷʪʘʛ ʠ ɻʶʣʴʷʪʘʛ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʙʣʠʟʢʦ  ʜʨʫʛ ʢ  ʜʨʫʛʫ. ʇʨʦʙʳ 

ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʠ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ. 

      ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 Ñ 5 ÁC ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 12ï24 ʯʘʩʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʚʣʘʛʠ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ 

ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

      ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 2 ʤʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʛʦʪʦʚʠʣʠ 

ʜʫʙʣʠʢʘʪʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ 5 ʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʘʙʣʝʪʦʢ. ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʝʩʩʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʜʥʦ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (H BO ) ʢʘʢ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ɿʘʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʚʝʨʭʫ ʩʥʦʚʘ ʧʦʩʳʧʘʣʠ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʙʣʝʪʢʠ 
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ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʦʜʥʦʦʩʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 20 ʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʤʠʥʫʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʪʘʙʣʝʪʢʠ 

ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ. 

      ɻʦʪʦʚʳʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ (KŬ, LŬ ʠʣʠ Lɓ) ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

0,0002ï0,002 ʤʘʩ. %. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʯʚʳ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ɼʞʘʥʷʪʘʛ 

 

 

ɹʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʭʠʤʠʢʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʚʫʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ɼʞʘʥʷʪʘʛ ʠ ɻʶʣʴʷʪʘʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Pb, As, Hg, Ni, Cr, Cu, Zn) ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Pb (ʩʚʠʥʮʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,003ï0,004 %, As (ʤʳʰʴʷʢʘ) ð 0,002ï0,003 %, 

Hg (ʨʪʫʪʠ) ð 0,0004ï0,0006 %. 

ɺ ʧʨʦʙʝ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɻʶʣʴʷʪʘʛ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: Ca > Fe > K > Ti > Mn > Sr > Pb 

> Hg ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʸʛʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Ca, Fe ʠ K, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʥʦʩ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʟʦʥʳ ʜʦʙʳʯʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʚʝʪʝʨ, ʜʦʞʜʴ, 

ʩʝʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʜʨ.) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʚ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʧʴ ʠ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ Pb (ʩʚʠʥʝʮ), Hg (ʨʪʫʪʴ), As (ʤʳʰʴʷʢ), Cr (ʭʨʦʤ), Ni (ʥʠʢʝʣʴ), Cu (ʤʝʜʴ), Zn (ʮʠʥʢ) 

ʠ ʜʨ. ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (0,001ï0,01 %), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ. 

ˉ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ɽʜʠʥʠʮʘ ʇʨʝʜ. 

ʦʙʥʘʨʫʞ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ɹʝʟ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

1 Total 1056.7888 mg/cm2 - - - 1056.7888 

2 K 1.0130 mass% 0.00145 K-KA (FA) 21.7597 1.0130 

3 Ca 7.9035 mass% 0.00242 CA-KA(FA)  2000.5623 7.9035 

4 Ti 0.3539 mass% 0.00209 TI-KA 3.1496 0.3539 

5 Cr 0.0128 mass% 0.00103 Cr- KA (FA) 0.3714 0.0128 

6 Mn 0.0703 mass% 0.00085 Mn-KA (FA) 3.2838 0.0703 

7 Fe 3.5802 mass% 0.00115 Fe- KA (FA) 277.9116 3.5802 

8 Co 0.0010 mass% 0.00071 Co- KA (FA) 0.5054 0.0010 

9 Ni 0.0063 mass% 0.00049 Ni- KA (FA) 0.9255 0.0063 

10 Cu 0.0049 mass% 0.00041 Cu- KA (FA) 0.9755 0.0049 

11 Zn 0.0065 mass% 0.00034 Zn- KA (FA) 1.7856 0.0065 

12 Ga 0.0012 mass% 0.00035 Ga- KA (FA) 0.3881 0.0012 

13 As 0.0013 mass% 0.00030 As- KA (FA) 0.8241 0.0013 

14 Br 0.0004 mass% 0.00027 Br- KA (FA) 0.2486 0.0004 

15 Rb 0.0065 mass% 0.00026 Rb- KA (FA) 6.0404 0.0065 

16 Sr 0.0704 mass% 0.00024 Sr- KA (FA) 75.0392 0.0704 

17 Y 0.0019 mass% 0.00023 Y- KA (FA) 4.0148 0.0019 

18 Zr 0.0139 mass% 0.00025 Zr- KA (FA) 32.4286 0.0139 

19 Nb 0.0013 mass% 0.00021 Nb- KA (FA) 2.1494 0.0013 

20 I 0.0176 mass% 0.00183 I- KA (FA) 4.5429 0.0176 

21 Ba 0.0250 mass% 0.00958 Ba-LA (FA) 0.0710 0.0250 

22 Re 10.9 

mq/kq 

mass% 0.00109 Re-LA (FA) 1.1335 0.0000 

23 Os 10.9 

mq/kq 

mass% 0.00109 Os-LA (FA) 0.2087 0.0000 

24 Hg 0.0001 mass% 0.00202 Hg-LA (FA) 0.0080 0.0001 

25 Pb 0.0011 mass% 0.00075 PB-LB1 (FA) 0.2934 0.0011 

26 ɹʘʣʘʥʩ 86.9049 mass%  RH-KAC 121.3343 86.9071 



 

57 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʠʟ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚʦʢʨʫʛ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ɼʞʘʥʷʪʘʛ 

 

ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʚʟʷʪʦʤ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɼʞʘʥʷʪʘʛ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ Ca>Fe>K>Ti>Mn>Sr>Zr>I>Ba, ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Ca, 

Fe ʠ K. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ (Ca) ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʠʞʝ (7,9 % Ÿ 4,9 

%), ʘ ʢʘʣʠʷ (K) ð ʚʳʰʝ (1,0 % Ÿ 1,7 %). ʊʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Pb, As, Hg ʠ ʜʨ.) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

     ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ (Ca) ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʳʰʝ (7,9 

%), ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʠʞʝ (4,87 %). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʞʝʣʝʟʘ (Fe) ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʙʘʭ (3,58 % ʠ 3,76 %), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʣʠʷ (K) ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʳʰʝ (1,73 %), ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʠʣʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Pb, 

As, Hg, Ni, Cr, Cu, Zn), ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʠ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʠ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʨʪʫʪʴ (Hg) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,0004ï0,0006 

% ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʣʴʥʳʤ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʷʤʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [5]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 1. 

ˉ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ɽʜʠʥʠʮʘ ʇʨʝʜ. 

ʦʙʥʘʨʫʞ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘ

ʷ ʣʠʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚ

ʥʦʩʪʴ 

ɹʝʟ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʢ

ʠ 

1 Total 808.5071 mg/cm2    808.5071 

2 K 1.7394 mass% 0.00130 K-KA (FA) 41.8692 1.7394 

3 Ca 4.8709 mass% 0.00177 CA-KA (FA) 136.5485 4.8709 

4 Ti 0.3656 mass% 0.00198 TI-KA (FA) 3.9455 0.3656 

5 V 0.0085 mass% 0.00121 V-K (FA) 0.2649 0.0085 

6 Cr 0.0127 mass% 0.00097 Cr- KA (FA) 0.4562 0.0127 

7 Mn 0.0891 mass% 0.00081 Mn-KA (FA) 4.9998 0.0891 

8 Fe 3.7669 mass% 0.00093 Fe- KA (FA) 349.9928 3.7669 

9 Co 0.0021 mass% 0.00065 Co- KA (FA) 0.7776 0.0021 

10 Ni 0.0073 mass% 0.00040 Ni- KA (FA) 1.2363 0.0073 

11 Cu 0.0050 mass% 0.00036 Cu- KA (FA) 1.1359 0.0050 

12 Zn 0.0069 mass% 0.00032 Zn- KA (FA) 2.1917 0.0069 

13 Ga 0.0015 mass% 0.00031 Ga- KA (FA) 0.5811 0.0015 

14 As 0.0015 mass% 0.00028 As- KA (FA) 1.0377 0.0015 

15 Br 0.0012 mass% 0.00025 Br- KA (FA) 0.9725 0.0012 

16 Rb 0.0086 mass% 0.00023 Rb- KA (FA) 9.1373 0.0086 

17 Sr 0.0241 mass% 0.00022 Sr- KA (FA) 29.3094 0.0241 

18 Y 0.0022 mass% 0.00021 Y- KA (FA) 5.5301 0.0022 

19 Zr 0.0162 mass% 0.00020 Zr- KA (FA) 32.2288 0.0162 

20 Nb 0.0014 mass% 0.00020 Nb- KA (FA) 2.5226 0.0014 

21 I 0.0220 mass% 0.00193 I- KA (FA) 5.8966 0.0220 

22 Ba 0.0635 mass% 0.01343 Ba-KA 6.7891 0.0635 

23 W 0.0040 mass% 0.00146 W-LB1 (FA) 0.3750 0.0040 

24 Re 10.2 

mq/kq 

mass% 0.00102 Re-LA (FA) 1.1947 0.0000 

25 Pt 0.0002 mass% 0.00206 Pt-LA (FA) 0.0178 0.0002 

26 Pb 0.0010 mass% 0.00070 PB-LB1 

(FA) 

0.3201 0.0010 

27 ɹʘʣʘʥʩ 88.9771 mass%  RH-KAC 140.4732 88.9782 



 

58 

 

 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʚʫʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ɸʛʜʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʛʜʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ArcGIS 

10.8 ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ [1]. ʇʨʠʤʝʥʸʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʮʝʣʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʩʦʨʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (Landsat 8 OLI/TIRS-2023) ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [4]. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚ 2019ï2022 

ʛʦʜʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (LU/LC) ʟʘ 
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4. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

     ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʪʭʦʜʳ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Pb, As, Hg, Ni, Cr, Cu, Zn) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʧʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɼʞʘʥʷʪʘʛ ʠ ɻʶʣʷʪʘʛ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. 

     ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (Landsat 8) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ 2019ï2022 ʛʦʜʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʨ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ (ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷ, ʙʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷ), ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

5. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

     ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦ ɸʛʜʝʨʠʥʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʪʭʦʜʳ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Pb, As, Hg ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚʦʜʦʸʤʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ (ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷ, ʙʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷ). ɺ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ 

ʄʫʭʘʤʤʘʜ ɼʘʚʣʘʪʙʝʢ ʍʘʙʠʙʟʦʜʘ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ð 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ BIM ʠ ɻʀʉ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ð ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʛʨʦʟʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʇʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʩʧʝʢʪʫ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʫʛʨʦʟʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠʷ ʠ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʠʙʝʨʨʠʩʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 4.0; ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ; ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT); ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ; ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʜʚʦʡʥʠʢ; BIM; ɻʀʉ; ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ; ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ; ʧʨʠʥʮʠʧ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠʷ; 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. 

ʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 4.0 ï ʵʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, 

3D-ʧʝʯʘʪʠ, ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʝʡ 4.0, ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʠʩʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʋʜʘʣʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʤʝʩʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [2].   

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʤʝʩʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ.  

1) ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 
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ʤʝʞʜʫ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ. ʀʥʪʝʨʥʝʪ 

ʚʝʱʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʝʩʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʷʤʦʡ ʜʦʩʪʫʧ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʚʚʦʜʫ, ʧʝʨʝʜʘʯʝ, ʧʦʠʩʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ [3].   

2) ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʠ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʠ 

ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʠ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʛʨʦʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

3) ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʠʨʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʈʦʙʦʪʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʥʥʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʦʧʦʚʝʱʘʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙ 

ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʦʙʳʪʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

ï ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ; 

ï ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ; 

ï ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʥ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ 

ʣʶʜʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ; 

ï ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʝʪʷʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ï ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʫʯʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [4]. 

4) ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ BIM ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻʀʉ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ BIM-ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʛʨʦʟʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʨʦʟʳ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʩ 3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʫʛʨʦʟʳ.  

ɻʀʉ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʦʙʲʝʢʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʩʪʫʧʘ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [4]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 
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ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ.  

5) ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʥʘʙʦʨ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 3D-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʤʫ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0, ʦʥʠ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʢʠʙʝʨʫʛʨʦʟ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʩʫʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0, ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʪʘʢ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʪʝʯʢʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʠʙʝʨʫʛʨʦʟ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʭ, 

ʛʜʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ: ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ [5].   

ʉʠʩʪʝʤʳ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʪʦʯʝʢ ʚʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʠʙʝʨʘʪʘʢ. ʂʘʞʜʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʵʪʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠ ʩʝʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʢʦʤʧʨʦʤʝʪʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠ ʜʦʩʪʫʧʫ ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʷʤʠ. ʉʝʛʤʝʥʪʠʨʫʷ ʩʝʪʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʷ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʫʧ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʜʦʚʝʨʠʷ, ʘ ʥʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʨʠʩʢ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʟʘʱʠʪʳ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʛʨʦʟ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʢʠʙʝʨʘʪʘʢ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʠʙʝʨʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʘʤʠ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ 

ʣʶʜʝʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ.  
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ çʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛè ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʅʘʟʘʨʦʚ ɸʨʪʸʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ð ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ɸʋʇʉ) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʋʇʉ ʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʦʞʥʳʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʯʠʥ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ), ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʤʝʭ) ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɺʳʚʦʜʳ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ɸʋʇʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʥʘ 60-70%. ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜ ʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʣʦʞʥʦʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ, ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ɸʋʇʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ð ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʫʛʨʦʟʳ ʧʦʞʘʨʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ɺʅʀʀʇʆ, ʜʦʣʷ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʚʦʛ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 70-80% [2]. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʣʦʞʥʳʤʠ ʚʳʝʟʜʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ "ʧʨʠʚʳʢʘʥʠʷ" ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ [3]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ [4, 5]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʯʘʩʪʦ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ð ʣʠʙʦ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ɻʠʧʦʪʝʟʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʠʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ɸʋʇʉ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ. 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods)  

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʋʇʉ ʥʘ 35 ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʞʠʣʦʛʦ, 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2020-2024 ʛʛ. (ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 

1200 ʦʪʯʝʪʦʚ ʦ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʭ) ð ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʧʨʠʯʠʥ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ï ʚʢʣʶʯʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ï ʚʢʣʶʯʘʣ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʇ 

5.13130.2009, ʧʨʠʢʘʟʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ [6, 7] ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ [8] ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʋʇʉ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ð ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ (Data Fusion). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB Simulink. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʯʝʪʳ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʋʇʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ: 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʰʝʚʳʭ, 

ʥʝʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʳʣʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʣʫʯʘ ʠ ʣʦʞʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʧʦ ʧʳʣʠ; 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʙʘʪʘʨʝʡ) ʠʩʪʦʱʘʝʪʩʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʩʢʘʯʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʶ ʠʣʠ ʪʨʝʚʦʛʫ. 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ: ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ɸʋʇʉ ʢ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʀɹʇ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʩʢʘʯʢʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʘʚʦʜʢʠ ʦʪ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʣʠʬʪʳ, ʤʦʱʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ), ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚʙʣʠʟʠ ʰʣʝʡʬʦʚ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʠʭ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ ʪʦʢʠ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʘʥʝʣʴʶ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʚʦʛʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ: ʄʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʧʣʘʪʘʭ, ʧʣʦʭʠʝ ʧʘʡʢʠ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʣʠ ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʳʚ ʰʣʝʡʬʘ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʦʝ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ, ʯʘʩʪʦ ʪʨʘʢʪʫʝʤʳʝ ʢʘʢ ʪʨʝʚʦʞʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ. 

2. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ï 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʤʝʭ: ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʪʦʯʥʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ (ʧʳʣʴ, ʘʵʨʦʟʦʣʠ), ʥʘʜ ʢʫʭʦʥʥʳʤʠ ʧʣʠʪʘʤʠ (ʧʘʨ, ʞʠʨ), ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ (ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʢʨʘʩʢʘ). ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ (ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʟʠʤʥʠʝ 

ʩʘʜʳ) ʠʣʠ near ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ (ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ) ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʪʨʝʚʦʛʘʤ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʞʘʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʦʤʝʭ): 

ʇʘʨ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ: ʇʘʨ ʦʪ ʯʘʡʥʠʢʦʚ, ʢʫʭʦʥʴ, ʜʫʰʝʚʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʭʦʞʠ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʳʣʴ: ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʳʯʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʧʦʜʥʷʪʘʷ 

ʩʢʚʦʟʥʷʢʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʨʢʠ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʩʚʝʪ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʪʨʝʚʦʛʫ. 
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ʅʘʩʝʢʦʤʳʝ: ʇʘʫʢʠ ʠ ʤʦʪʳʣʴʢʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʘʫʪʠʥʫ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʙʣʦʢʠʨʫʷ ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʘʷ ʩʚʝʪ. 

ʈʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʉʢʚʦʟʥʷʢʠ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʦʢʥʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʤʦʱʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ/ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʛʥʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʩʚʘʨʢʘ, ʧʘʡʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʷʣʴʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʟʘʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʠ ʜʳʤ, ʠ 

ʪʝʧʣʦ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʷʤʳʤ ʪʨʠʛʛʝʨʦʤ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʊʆ): ʇʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ (ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʪ ʧʳʣʠ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʤʝʥʘ ʙʘʪʘʨʝʡ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʞʠʜʘʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ, % 

ɿʘʤʝʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ɸʥʘʣʠʟ 2-3 ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʦʞʘʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

30-40 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

 

60-70 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʊʆ ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ 

ʟʘʤʝʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

20-30 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʠʜʝʦʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 
ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ 

 

80-90 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ:  ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ 

ʊʠʧ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʉʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʇʨʠʤʝʨ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʉʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʜʳʤʦʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʝʨʠʡ 

ʀʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʅʝ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ 

ʆʜʠʥʦʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʊʨʝʚʦʛʘ ʧʦ ʜʳʤʦʚʦʤʫ 

ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʶ ʙʝʟ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʅʝʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʦʥʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʃʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʠʤʦʡ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʜ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

4. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʣʦʞʥʳʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤʠ: 

ʇʨʷʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ: ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʣʦʞʥʳʝ ʚʳʝʟʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʄʏʉ (ʪʦʧʣʠʚʦ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʬʦʥʜ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ). 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ: ʇʨʦʩʪʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʪʝʨʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

ʈʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ: ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʦʚ, ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (10 000 ʤĮ) ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 500 ʪʳʩ. ʜʦ 1,5 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʯʠʥ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [3, 4], ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʀʀ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʰʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʣʦʞʥʳʝ ʚʳʝʟʜʳ 
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ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʝʣʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ) ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ-

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʚ 

ɸʋʇʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ) ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʥʪʦʚ ɸʋʇʉ: 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʝʦʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʚʦʛʠ. 

ʉʪʨʦʛʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. 
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ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʄ.: ɺʅʀʀʇʆ, 2018. 

7. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʞʘʨʘ: ʤʝʪʦʜ. ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ʄ.: 

ɺʅʀʀʇʆ, 2013. 44 ʩ. 
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ  

ʂʘʣʘʯ ɸʥʜʨʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʄʀʈʕɸ ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʢʘʬʝʜʨʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʊʨʫʰʠʥʘ ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʀʛʦʨʝʚʥʘ 

ʄʀʈʕɸ ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʢʘʬʝʜʨʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʆʮʝʥʢʘ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠʤʝʥʥʦ ɸʨʢʪʠʢʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʦʝ, 

ʥʦ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ɸʨʢʪʠʢʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʠ ʩ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʥʘʨʦʜʦʚ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʫʢʣʘʜ ʞʠʟʥʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʳʟʦʚʳ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʚʝʨʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʎʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʆʮʝʥʢʘ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ɸʨʢʪʠʢʘ, ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ɸʨʢʪʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʣʘʥʝʪʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ɸʨʢʪʠʢʘ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʨʝʚʦʛʫ ʢʘʢ ʫ ʫʯʝʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʎʠʢʣʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʪʝʨ, ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, 



 

69 

 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [3]. 

ʂʦʨʝʥʥʳʝ ʥʘʨʦʜʳ, ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʥʦ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʎʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ 

ʧʦʛʦʜʫ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ɸʨʢʪʠʢʫ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦ: ʦʥʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʘʜʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʥʘ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʪʘʷʥʠʶ ʣʝʜʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʦʥʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʨʦʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʫʣʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʞʠʚʫʱʠʭ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ [4]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʣʘʙʦʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʮʠʢʣʦʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɸʨʢʪʠʢʠ. ʄʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʥʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʦʯʪʠ-ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ, 

ʫʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʠʯʥʳʭ (ʠʣʠ ʢʨʫʛʦʚʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʧʦʣʥʦ ʩʚʷʟʥʳʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʯʪʠ-ʧʝʨʠʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʫʛʣʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [1, 

2]. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ; 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ 

ʩʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 
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ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ) ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʫʧʫʱʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ, ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ, ʚʘʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʦʙʤʝʥʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ ʂʦʟʣʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ  

ɽʣʬʠʤʦʚ ʅʠʢʦʣʘʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʦʙʦʝʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʦʙʦʠ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʝʝʚʳʭ ʦʩʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɻʨʫʧʧʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʷ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʥʝʛʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ ʢʣʝʝʚʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʥʝʩʪʠ ʦʙʦʠ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʫ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʨʫʧʧʝ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʠʭ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʛʨʫʧʧʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

1 ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʘʩʧʝʢʪ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʫʯʝʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʘʞʥʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦ ʢʨʦʚʣʠ, ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʥʝʛʦ ʦʛʥʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʪʴʩʷ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʳʤʘ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʪʨʦʛʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ (ɺ1-ɺ3), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʂʇʇʊʇ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 1. ɻʨʫʧʧʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʂʇʇʊʇ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ, ʯʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʠʞʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 10 ʜʦ 50 

ʢɺʪ/ʤ2 ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 30 ʢɺʪ/ʤ2[6].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ  

ɻʨʫʧʧʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʂʇʇʊʇ, ʢɺʪ/ʤ2 

ɺ1 35 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ɺ2 35-20 

ɺ3 ʄʝʥʝʝ 20 

2 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 30402-96 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴè[6].  

3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʙʦʠ ʥʘ ʬʣʠʟʝʣʠʥʦʚʦʡ, ʚʠʥʠʣʦʚʦʡ ʠ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

(ʙʫʤʘʞʥʳʝ), ʰʧʘʢʣʝʚʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʘʷ, ʦʙʦʡʥʳʡ ʢʣʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʙʦʝʚ, ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ ʛʠʧʩʦʚʘʷ ʠ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʥʳʝ ʣʠʩʪʳ. ʀʟ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 15 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 165 ʭ 165 ʤʤ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʧʝʨʚʳʡ - ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʳ ʠʟ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʘ, ʚʪʦʨʦʡ - ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʠʟ ʛʠʧʩʦʚʦʡ 

ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʩʣʦʡ ʰʧʘʢʣʝʚʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʝʷ ʥʘʢʣʝʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʦʝʚ ʧʦʣʫʯʠʚ ʧʦ 15 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ. ɺʩʝʛʦ ʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 90 ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʧʦ ʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʛʠʧʩʦʚʦʡ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2,3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʘ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʙʦʠ çɺʠʥʠʣʦʚʳʝè 
ʆʙʦʠ 

çʌʣʠʟʝʣʠʥʦʚʳʝè 

ʆʙʦʠ 

çɼʫʧʣʝʢʩʥʳʝè 

ʂʇʇʊʇ, ʢɺʪ/ʤ2 20 20 35 

ɻʨʫʧʧʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ɺ2 ɺ2 ɺ1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟ ʛʠʧʩʦʚʦʡ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʙʦʠ 

çɺʠʥʠʣʦʚʳʝè 
ʆʙʦʠ 

çʌʣʠʟʝʣʠʥʦʚʳʝè 
ʆʙʦʠ 

çɼʫʧʣʝʢʩʥʳʝè 
ʂʇʇʊʇ, ʢɺʪ/ʤ2 20 35 35 
ɻʨʫʧʧʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ɺ2 ɺ1 ɺ1 
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4 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʨʫʜʳ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʚʪʦʨʳ ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ɺ.ɺ., ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ɺ., ʂʘʧʠʟʦʚʘ ɸ.ʄ., 

ʏʝʨʥʳʰʦʚʘ ɸ.ɻ. ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʛʥʷ [1,2,3]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʶ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʚʦʠʭ ʜʦʤʘʭ[4]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ 

ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʙʦʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʆʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʦʣʢʦʚ ʚ 

ʠʥʪʝʨʴʝʨʘʭ ʞʠʣʳʭ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʦʙʦʝʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʦʙʦʝʚ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʢʩʪʫʨʘʤʠ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʦʙʦʠ, 

ʞʠʜʢʠʝ ʦʙʦʠ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʠ, ʧʨʦʙʢʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʦʠ ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʦʡ ʰʧʘʢʣʝʚʢʠ ʠʣʠ ʢʨʘʩʢʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʩʪʨʫʞʝʯʥʦʡ ʠʣʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ 

ʧʣʠʪʳ, ʬʘʥʝʨʫ ʠ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʦʪʜʝʣʢʝ [1,2,3].  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʝʚ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʠʭ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʦʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʠ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʀʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʧʦʞʘʨʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ[1,4]. ʇʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʨʘʩʠʚʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʡ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʝʛʦ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʦʝʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʣʘʢʘʤʠ ʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʛʥʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʣʶʜʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʰʢʦʣʘʭ, ʙʦʣʴʥʠʮʘʭ ʠ ʞʠʣʳʭ 

ʜʦʤʘʭ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ [3,4,5]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʠʧʩʦʢʘʨʪʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʩʪʝʥ ʠ ʧʦʪʦʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ.  ʕʪʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʧʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʛʦʨʶʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʣʦʠ ʩ ʦʙʦʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʢʘʨʪʦʥʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʠʭ ʛʦʨʶʯʠʤʠ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʢʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʛʦʨʶʯʠʝ ʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʠ ʧʦʪʦʣʢʦʚ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʢ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ [1,3,4,5].   

5 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ, ʢʘʢ ʨʘʟʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʛʦʨʶʯʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʣʫʯʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʦʛʥʶ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
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ɼʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʜʨʝʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ɹʘʨʘʥʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ (ɻʇʉ) ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ 

ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʢʦʧʠʥʛ-

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ) ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʫʯʠʥʛ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ) ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʠʥʪʝʟʘ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ, 

ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʧʠʥʛ-

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʩʨʝʜʦʚʳʤʠ) ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ, 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʢʦʫʯʠʥʛ ʚ 

ʩʣʫʞʝʙʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠ ʁ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʝ, ʢʦʧʠʥʛ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ, 

ʩʨʝʜʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʢʦʧʠʥʛ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʢʦʫʯʠʥʛ, ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

(ɻʇʉ) ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ 

ʞʠʟʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʳʩʪʨʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ [6; 9; 10]. ʊʘʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʪʨʫʜʘ ʩʦʟʜʘʸʪ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʡ 

ʬʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʛʦʨʘʥʠʶ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʧʩʠʭʦʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ [5]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɻ.ʂ. 

ɸʨʪʘʤʦʥʦʚʦʡ, ɺ.ʃ. ʂʫʙʳʰʢʦ, ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʦʡ, ɺ.ʉ. ʄʠʥʷʡʣʦ ʠ ʜʨ. [1; 4; 7; 8 ʠ ʜʨ.] 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ (ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ), ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 

(ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ 

ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʢʘʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ʠ ʢʘʢ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʙʝʣʘ. ɽʛʦ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʦʚʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
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ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ) ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʩʨʝʜʦʚʳʭ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ (ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ) ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ (ʩʨʝʜʦʚʳʝ) ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

ʚr ʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ/ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ); 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ), ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʤʠ) ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

(ʩʨʝʜʦʚʳʤʠ) ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ; 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʘʥʘʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ, 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ); ʢʦʥʪʝʥʪ-ʘʥʘʣʠʟ ï 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʘ) ʪʠʧ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ (ʣʠʯʥʦʩʪʥʘʷ/ʩʨʝʜʦʚʘʷ); ʙ) ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ; ʚ) ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ; ʛ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ. 

3.1 ʉʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ (ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ) ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ 

ʃʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʜʠʚʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʩʪʨʝʩʩʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʣʦʢʘ: ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʄʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʖ. ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʚ ʩʚʦʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʠʧ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [6]. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ (ʯʫʚʩʪʚʦ ʜʦʣʛʘ, ʞʝʣʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʪʴ ʣʶʜʷʤ, 

ʧʘʪʨʠʦʪʠʟʤ) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʨʝʞʝ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʇʊʉʈ) ʠ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʚʳʛʦʜʘ, ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʭʦʜ ʦʪ ʧʨʦʙʣʝʤ) ʯʘʱʝ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ɸʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ: çʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʌʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʯʝʤ ʣʠʮʘ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ ʢ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè [6, ʩ. 148]. 

ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ. ɺ.ʉ. 

ɼʝʨʝʚʷʥʯʝʥʢʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʠ ʧʝʜʘʛʦʛʦʚ (ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʘʩʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ), ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʤʘʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ [2]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʤʦʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ (r = ï
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0,474, ɟ Ò 0,05). ʃ.ɼ. ɾʝʣʜʦʯʝʥʢʦ, ʅ.ɺ. ɻʠʨʠʥʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʢʦʫʯʠʥʛ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ [3]. 

ʇʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʢʦʧʠʥʛ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ). ɺ. ʉ. ʄʠʥʷʡʣʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʢʦʧʠʥʛ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄʏʉ [5]. ɸʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʥʝʫʜʘʯʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʬʘʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ çʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳè ʠ çʧʦʠʩʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠè, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɼʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

(ʠʟʙʝʛʘʥʠʝ, ʦʪʨʠʮʘʥʠʝ) ʚʝʜʫʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʶ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʇʊʉʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʩʪʘʞ, ʥʦ ʠ 

ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴ (ʪʫʛʦʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʝʨʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʨʦʚʝʨʩʠʷ [8]. ɸʚʪʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘ, ʯʪʦ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʷʞʸʣʳʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʇʊʉʈ ʚʳʰʝ ʫ 

ʨʠʛʠʜʥʳʭ, ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʳʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʠʥʪʨʦʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʨʠʩʢ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ ʜʣʷ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ) ʥʝʨʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʚʝʨʩʠʝʡ [7, ʩ. 148]. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʖ.ɻ. ʍʣʦʧʦʚʩʢʠʭ, ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʝʜʦʤʩʪʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʗ-

ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ çʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦʝ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳè [9, ʩ. 336]. ʆʪ ʫʨʦʚʥʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʗ-ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʦʙʱʥʦʩʪʴ. 

3.2 ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ (ʚʥʝʰʥʠʝ, ʩʨʝʜʦʚʳʝ) ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ  

ʉʨʝʜʦʚʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ ï ʵʪʦ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʢʘʢ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʣʘʙʣʷʪʴ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʫʯʠʥʛ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ. ɻ.ʂ. ɸʨʪʘʤʦʥʦʚʘ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

[2]. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ: çʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦʤʦʱʠ... ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢʦ ʚʩʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭè [1, ʩ. 136]. ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʪʨʝʥʠʥʛʠ, ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ. ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʚ ʩʚʦʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʝʤʴʠ ʠ ʢʦʣʣʝʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʩʪʨʝʩʩʘ [6]. ʉʨʝʜʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ 71,4 % ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʱʫʱʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʩʝʤʴʠ, ʘ 38 % ï ʚʟʘʠʤʦʚʳʨʫʯʢʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʣʝʛ. ʕʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʕ.ʐ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 35 

ʣʝʪ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪ ʠ ʩʪʘʞ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙɧʣʴʰʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ [11, ʩ. 132]. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʃ.ɼ. ɾʝʣʜʦʯʝʥʢʦ ʠ 

ʅ.ɺ. ɻʠʨʠʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʫʯʠʥʛ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʫ ʧʝʜʘʛʦʛʦʚ [3]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʚʰʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʫʯ-ʩʝʩʩʠʡ, ʫ ʧʝʜʘʛʦʛʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʬʘʟ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ (ʬʘʟʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ: U = 3127,0; ɟ = 0,001) ʠ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: U = 3228,0; ɟ = 0,001). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʘʚʪʦʨʘʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ çʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʫʯʠʥʛʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ... 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʠʤʠ ʵʤʦʮʠʷʤʠè [3, ʩ. 8]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɺ.ʃ. ʂʫʙrh ʢʦ, ɺ.ɺ. 

ɺʘʭʪʠʥʘ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʥʠʥʛ (ʀʇʌʊ), 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [4]. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ: çʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ 
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ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʬʘʢʪʫʤ ʜʠʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ 

ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘè [4, ʩ. 172]. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʫ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʀʇʌʊ, ʙʳʣʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ (tks > 3,37; ɟ = 0,001), ʯʝʤ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ) [4, ʩ. 175]. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

   

ʃʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ 

ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ [6] 

ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʤʦʮʠʷʤʠ) 

ɺ.ʉ. ɼʝʨʝʚʷʥʯʝʥʢʦ [2]; ʃ.ɼ. 

ɾʝʣʜʦʯʝʥʢʦ, ʅ.ɺ. ɻʠʨʠʥʘ [3] 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʢʦʧʠʥʛʘ ɺ.ʉ. ʄʠʥʷʡʣʦ [5] 

ʅʠʟʢʘʷ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʚʝʨʩʠʷ 

ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ [8] 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʗ-ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ  ʖ.ɻ. ʍʣʦʧʦʚʩʢʠʭ [9] 

ʉʨʝʜʦʚʳʝ ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ 

ɻ.ʂ. ɸʨʪʘʤʦʥʦʚʘ ʠ ʜʨ. [1] 

ʄʦʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʝʤʴʠ ʠ ʢʦʣʣʝʛ ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʘ [6]; ʕ.ʐ. 

ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʘ ʠ ʜʨ. [11] 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʫʯʠʥʛʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʃ.ɼ. ɾʝʣʜʦʯʝʥʢʦ, ʅ.ɺ. ɻʠʨʠʥʘ [3] 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʀʇʉʋ) 

ɺ.ʃ. ʂʫʙʳʰʢʦ, ɺ.ɺ. ɺʘʭʥʠʥʘ ʠ ʜʨ. 

[4] 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [1-6; 8; 9; 11]. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩ ̫ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘ ̫

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʳ [6; 4; 8 ʠ ʜʨ.]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʥʠ 

ʩʨʝʜʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʦʨʚʘʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʚʳʚʦʜʘʤ ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ, ʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʩʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ [6]. ʕʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʦʪʙʦʨ ʢʘʜʨʦʚ ʧʦ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʄʏʉ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʢ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣ,r ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ [9; 10 ʠ ʜʨ.].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʝʡ ʖ.ɻ. 

ʍʣʦʧʦʚʩʢʠʭ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʡ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʗ-ʢʦʥʮʝʮʠʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ 

çʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʗ-ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʤ ʠ ʗ-ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤè [9, ʩ. 

336].  

ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʢʦʫʯʠʥʛ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʃ.ɼ. ɾʝʣʜʦʯʝʥʢʦ ʠ ʅ.ɺ. ɻʠʨʠʥʦʡ, ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʥʠʥʛ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɺ.ʃ. ʂʫʙʳʰʢʦ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ [3; 4]. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʥʠʥʛʦʚ, ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʡ ʨʦʩʪ, 

ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕ.ʐ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʝʛʦ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʘ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ [8]. ɺʳʚʦʜʳ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʙɧʣʴʰʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʝʤ ʫ ʥʦʚʠʯʢʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʪʘʞ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʖ.ʖ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʦʚʦʡ [9], 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʘʞ (10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ) ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʇʊʉʈ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ.  

ʉʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ (ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʢʦʧʠʥʛ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʩʨʝʜʦʚʳʭ (ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ) 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɺʝʜʫʱʠʤʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʥʠʟʢʘʷ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʘʷ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʘʷ ʗ-ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʨʝʜʦʚʳʤʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ (ʢʦʫʯʠʥʛ, ʀʇʌʊ ʠ ʜʨ.). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʕʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʚʘ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 1) ʪʨʝʥʠʥʛʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ); 2) ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘʚʳʢʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʫʯʠʥʛʘ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʥʛʘ). 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ (ʦʧʨʦʩʥʳʭ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʪʨʝʥʠʥʛʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʏʉ 

ʂʘʯʘʥʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ  

ɿʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʉʝʨʙʩʢʦʛʦ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʘʣʢʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʏʉ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ [1] (ʨʠʩ.1). ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʎʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʩʠʩʪʝʤʳ 112, ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʞʫʨʥʦ-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ 

ʩʣʫʞʙ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʘʨʭʠʚʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʛʨʦʟʳ ʠʣʠ ʬʘʢʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʏʉ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʢ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ ʩʣʫʞʙ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɻʀʉ). 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ɻʀʉ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʘʢʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ: 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ,  ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʩʭʦʜʝ ʣʘʚʠʥ ʠ ʩʝʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘʚʘʨʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʨ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʵʪʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ [2-

7]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʛʨʦʟʫ ʠ ʬʘʢʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʏʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʏʉ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʏʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʢ ɻʀʉ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʏʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ɻʀʉ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʏʉ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʏʉ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʛʠʙʝʣʴ ʣʝʩʦʚ, 

ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ (ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ) ʠ ʪ.ʧ.  
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ʈʠʩ.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʧʣʘʥʦʚ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʏʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʨʪʳ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʏʉ. ʂʘʨʪʳ ʨʠʩʢʘ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʏʉ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ɻʀʉ. ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʏʉ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʩʠʣʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ 

ʫʛʨʦʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ɻʀʉ 

çʕʢʩʪʨʝʤʫʤè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ 

ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɻʀʉ çʕʢʩʪʨʝʤʫʤè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʏʉ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʤʠ, ʘʚʘʨʠʷʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʪ.ʧ.  

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʧʘʥʦʨʘʤʫ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʏʉ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʏʉ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʤʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʩʧʠʩʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ ʣʶʜʷʭ. ʕʪʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ (ʨʠʩ.2).  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʚ 

 

ɾʝʡʦʙʸ ʜʞʧʡʦʭʧʩʥʙʯʡʧʦʦʙʸ  
ʪʡʪʫʞʥʙ  

 

ɹC ʝʡʪʨʞʫʰʞʩʡʠʙʯʡʡ  
ɹʊ ʥʧʦʡʫʧʩʡʦʜʙ ʡ 
ʨʩʧʜʦʧʠʡʩʧʛʙʦʡʸ ʐʊ 

ʁʦʭʧʩʥʙʯʡʧʦʦʧ-
ʦʙʛʡʜʙʯʡʧʦʦʙʸ ʪʡʪʫʞʥʙ  

ɹC ʨʧʤʬʰʞʦʡʸ 
ʡʦʭʧʩʥʙʯʡʡ ʧʚ 
ʧʚʳʞʣʫʙʮ 

ʨʧʛʴʱʞʦʦʧʜʧ ʩʡʪʣʙ 
 

 

ʁʦʭʧʩʥʙʯʡʸ ʧ ʭʙʣʫʞ ʡ 
ʮʙʩʙʣʫʞʩʡʪʫʡʣʙʮ 
ʰʩʞʠʛʴʰʙʢʦʴʮ 
ʨʩʧʡʪʱʞʪʫʛʡʢ 

ʁʦʭʧʩʥʙʯʡʸ ʧ ʣʧʧʩʝʡʦʙʫʙʮ 
ʡ ʪʧʪʫʧʸʦʡʡ ʪʡʤ ʡ ʪʩʞʝʪʫʛ 
ʨʧʪʫʧʸʦʦʧʢ ʜʧʫʧʛʦʧʪʫʡ 

ʈʙʪʨʧʩʫʙ 
ʚʞʠʧʨʙʪʦʧʪʫʡ 
ʫʞʩʩʡʫʧʩʡʢ ʡ 
ʧʚʳʞʣʫʧʛ 

ʨʧʛʴʱʞʦʦʧʜʧ ʩʡʪʣʙ 

ʊʡʫʬʙʯʡʧʦʦʴʢ ʯʞʦʫʩ ʬʨʩʙʛʤʞʦʡʸ ʛ ʣʩʡʠʡʪʦʴʮ ʪʡʫʬʙʯʡʸʮ 
(ʊʈʈʉ, ɾʊʃʃ, ɾʎɽ) 

ɹʛʫʧʥʙʫʡʠʡʩʧʛʙʦʦʙʸ ʪʡʪʫʞʥʙ 
ʧʨʧʛʞʲʞʦʡʸ 

 

ʁʦʭʧʩʥʙʯʡʸ ʧ 
ʨʩʞʝʨʧʪʴʤʣʙʮ ʡ 
ʭʙʣʫʙʮ ʐʊ, 

ʨʧʤʬʰʞʦʦʴʮ ʧʫ ɹʊ 
ʥʧʦʡʫʧʩʡʦʜʙ 

ɸʉ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 
ɸʉ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

ʎʋʂʉ ʌʆʀɺ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʏʉ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʦʪ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʞʫʨʥʦ-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ (ʨʠʩ.3).   

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʜʦʤʘʭ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʏʉ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ, ʠʤʝʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʝʥʪʠʣʝʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʭ ʩʣʫʞʙ (ʨʠʩ.4). 

ɼʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʠʭ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ 

ʣʶʜʝʡ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʩʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʨʘʜʘʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʏʉ (ʨʠʩ.5).  

ɼʣʷ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʣ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʏʉ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʫʶ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʨʪʫ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʥʦʩʠʪʴʩʷ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʣʫʞʙ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʙʦʨ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ ʚʩʝʭ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15% 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʏʉ. 

 

  
ʈʠʩ. 2 ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʞʠʪʝʣʷʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʏʉ 

 

ʈʠʩ.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ     

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

 
ʈʠʩ.4 ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʏʉ 

 ʈʠʩ.5 ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢ ʟʦʥʝ ʏʉ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʇʘʚʝʣ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ ʊʦʚʘʨʥʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʂʦʨʷʯʢʠʥ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʠ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʞʘʨʥʳʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʣʘʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʦʨʦʥʳ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʜʘʣʝʝ - ʄʏʉ) ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ [1]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [2ï3] ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʜʘʣʝʝ - ɹɸʉ) ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹɸʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ 

ʬʦʪʦ- ʠ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦ- ʠ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ ʫ ɹɸʉ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ɹɸʉ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɹɸʉ ʤʦʛʫʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʰʪʘʙʘ [5]. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ NextGIS, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʙ-ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ 

[6]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠ ̫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʀʀ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ɹɸʉ, ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʯʘʛʦʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ [7].  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʙ-ʢʘʨʪʘ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ NextGIS. ɽʸ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʙ-ʢʘʨʪʳ ʚ NextGIS 
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ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ  ʚ ɹɸʉ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ 

ʉʧʝʰʠʣʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʛʦʨʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʅʘʫʤʦʚʘ ɸʥʥʘ ʈʫʩʣʘʥʦʚʥʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʂʦʩʪʨʠʮʘ ʈʦʤʘʥ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʨʘʙʦʪʳ ð ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʘʡʜʝʥʪʠʢʘ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ, 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ, h ʘʙʣʦʥ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ. ɺʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʭʘʦʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʜʝʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ [1]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʊʘʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʘʢ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ. ʐʘʙʣʦʥ 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʩʪʨʦʛʫʶ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʢʫ, ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʧʘʣʠʪʨʫ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ 

ʠʥʬʦʛʨʘʬʠʢʫ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʣʘʡʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʣʘʡʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʣʘʡʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ/ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʧʨʦʩʥʠʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʧʦ 5-ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʃʠʢʝʨʪʘ [2] ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʘʥʦʥʠʤʥʦ ʩʨʝʜʠ ʛʨʫʧʧ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ = 50 ʯʝʣʦʚʝʢ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

87% ʘʥʢʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʪʨʦʛʦʡ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʢʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʰʘʙʣʦʥʘ; 

92% ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʫʢʘʟʘʣʠ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʪʝʥʪʘ; 

78% ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ; 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; 

ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ (78%) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʩʪʠ [3] - ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʣʫʯʰʝʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʣʦʛʠʢʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʩʪʘʣʦ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʨʦʣʠ 

ʙʨʝʥʜʠʥʛʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ (1 ʤʝʩʷʮ) 

ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʄʏʉ). ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʛʦʡ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʢʠ, ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʘʣʠʪʨʳ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ; 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ; 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʟʘʡʥʫ; 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʶ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʚʷʪʠʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʝʡ 

ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (References) 

1. ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ ɽʣʝʥʘ ʉʚʷʪʦʩʣʘʚʦʚʥʘ ʂʈʀʊɽʈʀʀ ʆʎɽʅʂʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʇʈɽɿɽʅʊɸʎʀʀ ʇʈʆɽʂʊɸ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 2021. ˉ5. URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/kriterii-otsenki-effektivnosti-prezentatsii-proekta (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

15.09.2025). 

2. ʂʚʦʥ ɻʫʣʴʥʘʨʘ ʄʘʛʩʫʤʦʚʥʘ, ɺʘʢʩ ɺʝʨʘ ɹʦʨʠʩʦʚʥʘ, ʇʦʟʜʝʝʚʘ ʆʣʴʛʘ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʥʘ 



 

91 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʢʘʣʳ ʃʘʡʢʝʨʪʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ // 

ʂʦʥʮʝʧʪ. 2018. ˉ11. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ispolzovanie-shkaly-laykerta-pri-

issledovanii-motivatsionnyh-faktorov-obuchayuschihsya (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.09.2025). 

3. ʂʦʥʘʨʝʚʘ ʀ. ʅ. ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʔ ʉɺʆʁʉʊɺ ʉʀɻʅɸʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʀ 

ʐʂʆʃʔʅʆʁ ʋʉʇɽɺɸɽʄʆʉʊʀ // ʋʯʝʥʳʝ ʟʘʧʠʩʢʠ ʂʨʳʤʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤʝʥʠ ɺ. ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ. ʉʦʮʠʦʣʦʛʠʷ. ʇʝʜʘʛʦʛʠʢʘ. ʇʩʠʭʦʣʦʛʠʷ. 2021. ˉ2. URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/vzaimosvyaz-svoystv-signalnyh-sistem-i-shkolnoy-uspevaemosti (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.09.2025). 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʘʛʠʥʘ ʜʣʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

QGIS ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ 

ʐʘʤʩʫʜʠʥʦʚ ɻʣʝʙ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʄʦʨʦʟʦʚ ɺʝʥʠʘʤʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʄʘʣʶʪʠʥ ʆʣʝʛ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʉʧʝʰʠʣʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʛʦʨʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʛʠʥ ʜʣʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʜʘʣʝʝ 

ï ɻʀʉ) QGIS, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ɹʨʫʰʣʠʥʩʢʠʤ ʠ ʉʦʢʦʣʦʚʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ɸɻʇʉ FireForce. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, QGIS, ʧʦʞʘʨʥʳʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʦʞʘʨʥʫʶ 

ʦʭʨʘʥʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʜʘʣʝʝ - ɻʀʉ) ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ FireForce v3.0, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ɸʢʘʜʝʤʠʝʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ (ɸɻʇʉ), ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ QGIS. ʊʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴ ʠ 

ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʢʘʨʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʛʠʥʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʳʡ ʧʘʢʝʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ QGIS. QGIS ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʷʟʳʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Python ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʠʙʢʠʡ ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʢʦʜ ʧʣʘʛʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʫ QGIS. 

FireForce v 3.0 ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [1,2]. ɼʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʟʦʚʦʚ [1,3] 

  



 

93 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʣʘʛʠʥ ʜʣʷ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ QGIS ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ Genesis FireForce v 3.0. ɼʘʥʥʳʡ ʧʣʘʛʠʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʪʦʚʳʡ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʙʦʪʘ ʧʣʘʛʠʥʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ɸɻʇʉ FireForce v 3.0 ʙʳʣ ʧʝʨʝʥʝʩʸʥ ʚ ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

QGIS. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʣʘʛʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʩʯʸʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [1,3] (ʨʠʩ. 2) 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ FireForce v 3.0 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʦʟʴʤʝʤ ʛʦʨʦʜ X ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[1,3]: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ X 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 500 ʢʤ2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 1,3 - 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

45 ʢʤ/ʯʘʩ 

ɺʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 30 ʤʠʥ 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʝʚʳʭ ʚʳʝʟʜʦʚ ʚ ʛʦʜ 493 - 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʣʘʛʠʥʘ Genesis FireForce v3.0, 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ X: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ X 
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ʇʣʘʛʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ 

ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʭ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʦʪʢʘʟ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʚʳʟʦʚʘè. 

ɼʘʥʥʦʝ 

ʩʦʙʳʪʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ (ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ) ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ (ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʝʟʜʘ). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ, ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ: ɻʣʘʚʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ð ʵʪʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʟʦʚʦʚ ʩ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʥʠʟʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʦʪʢʘʟʘ (ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʛʦʜ). ɺ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʙʨʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʠʢʨʳʪʠʷ 6-ʪʠ ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʟʦʥʳ (5 

ʤʠʥʫʪ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʙʳʪʠʷ ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ʠ 1 ʤʠʥʫʪʘ ʥʘ ʩʙʦʨ ʠ ʚʳʝʟʜ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʜʝʧʦ: ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʜʝʧʦ (Nʧʜ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʟʦʚʦʚ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ: ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ. (ʨʠʩ. 3) 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ QGIS ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʸʪʘ [1,3], ʜʝʣʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʪʦʯʥʳʤ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. ʇʨʦʝʢʪ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ɻʀʉ ð ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ. 

ʕʪʦʪ ʧʣʘʛʠʥ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ Python ʠ 

QGIS ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʳʤʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʧʦ 20 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

(ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ) 
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ʌɻɹʋ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract). ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʚʜʳʭʘʥʠʝ, ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʣʘʪʳʚʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʤʫʩʦʨʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (SO2), ʦʢʩʠʜ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO), ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ (NOx), ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, 

ʦʟʦʥ, ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ ʠ ʪ. ʜ. ʚʩʝ ʦʥʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʜʳʭʘʝʪʩʷ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ/ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʰʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ, ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʕʪʠ ʭʠʤʠʢʘʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʚʘʣʦʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʌʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʛʦʨʤʦʥʳ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚʠʨʫʩʳ ʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʦʚʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʢʦʞʝʡ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʦʨʛʘʥʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʘʢʘ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʩʠʥʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʢʘʢ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʪʨʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
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ʩʨʝʜʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʯʘʩʪʦ ʫʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʠʜʫ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʦʩʷʪ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [8]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʝʪʘʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʥʪʝʥʪ-

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɺʜʳʭʘʥʠʝ, ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʣʘʪʳʚʘʥʠʝ ï ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʚʦ çʜʦʟʘè. ɼʦʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʍʦʪʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʪʨʘʥʳ, ʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʚʳʙʨʦʩʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʩʠʪ ʚʨʝʜ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ [7]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʤʫʩʦʨʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (SO2), ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO), ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ (NOx), ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʦʟʦʥ, ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ ʠ ʪ. ʜ. ʚʩʝ ʦʥʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʜʳʭʘʝʪʩʷ. ʂʦʛʜʘ ʵʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʦʥʠ ʥʘʨʫʰʘʶʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʪʘʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʘʢ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ, 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. ʊʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʨʝʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʝʥʟʦʣ, ʢʘʜʤʠʡ, ʤʳʰʴʷʢ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʥʠʢʦʪʠʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʆʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʢʫʨʠʣʴʱʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʢʫʨʠʣʴʱʠʢʘ (ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ ʠ ʥʝ ʢʫʨʠʪ). ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʘʩʪʤʘ, 

ʙʨʦʥʭʠʪ, ʠʥʬʝʢʮʠʷ ʛʦʨʣʘ ʠ ʞʞʝʥʠʝ ʚ ʛʣʘʟʘʭ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚʠʨʫʩʳ, ʜʦʤʘʰʥʷʷ ʧʳʣʴ, ʢʣʝʱʠ, ʪʘʨʘʢʘʥʳ ʠ ʧʳʣʴʮʘ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʘʩʪʤʫ, ʩʝʥʥʫʶ 

ʣʠʭʦʨʘʜʢʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʘ ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï 

ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʛʣʘʟ, ʥʦʩʘ ʠ ʛʦʨʣʘ, ʛʦʣʦʚʥʳʝ ʙʦʣʠ, ʪʦʰʥʦʪʫ ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʝʯʝʥʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʚʠʥʮʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʤʦʟʛ ʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ 

ï ʢ ʨʘʢʫ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʟʦʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʫʜ ʚ ʛʣʘʟʘʭ, ʦʞʦʛʠ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʴ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʩʪʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʰʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʨʦʩʪʫʜʝ ʠ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ɿʠʤʦʡ 

ʜʝʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʨʘʜʘʪʴ ʦʪ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ. ʂʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʷ ʛʣʘʟ, ʢʦʞʠ, ʥʦʩʘ ʠ ʛʦʨʣʘ, 

ʢʘʰʣʷ, ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʙʦʣʝʡ, ʪʦʰʥʦʪʳ ʠ ʛʦʣʦʚʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʩʪʤʘ, 

ʙʨʦʥʭʠʪ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʩʝʨʜʮʘ. ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ [10]. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ/ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʰʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʠ 

ʭʠʤʠʢʘʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʨʠ 

ʩʙʨʦʩʝ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʚʘʣʦʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʣʘʚʢʠ, ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʨʫʞʠʷ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʫʪ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʆʥ ʦʙʳʯʥʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʛʜʝ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʠ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʘʢ 

ʙʠʩʬʝʥʦʣ ɸ, ʬʪʘʣʘʪʳ, ʜʠʦʢʩʠʥʳ, ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʇɸʋ), 

ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʬʝʥʠʣʳ (ʇʍɹ) ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 
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ʌʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʛʦʨʤʦʥʳ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 

ʚʠʨʫʩʳ ʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʘʚʥʦ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ. ʕʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʩ, ʨʦʪ ʠ ʢʦʞʫ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʩʪʨʳʝ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ. ʂʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʦʣʦʚʥʳʝ 

ʙʦʣʠ, ʢʘʰʝʣʴ, ʙʦʣʴ ʚ ʛʨʫʜʠ, ʪʦʰʥʦʪʘ ʠ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʞʠ. ʃʶʜʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʩ ʧʦʯʚʦʡ 

ʠʣʠ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʜʳʭʘʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʳʣʠ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʣʝʛʢʦ ʚʜʳʭʘʶʪʩʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʣʶʜʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʧʦʯʚʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʯʚʳ. ɼʝʪʠ ʜʦ ʪʨʝʭ ʣʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʢʦʞʝʡ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʦʨʛʘʥʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʘʢʘ [8]. ʂʫʣʴʪʫʨʳ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. 

ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʠʱʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. ʉʚʠʥʝʮ, ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʬʝʥʠʣʳ (ʇʍɹ), 

ʤʳʰʴʷʢ (As) ʠ ʨʪʫʪʴ (Hg) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʩ 

ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ [11]. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʨ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʜʠʪ ʢʘʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [20]. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʙʳʪʦʚʳʝ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [14]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʤʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʜʨʫʛʠʝ ʯʠʩʪʷʱʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ [18]. ʊʦʢʩʠʥʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʠ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʡ [20]. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʤʳʰʴʷʢ ʠʣʠ ʬʪʦʨʠʜ [18]. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ [1]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʦʩʪʨʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʛʝʧʘʪʠʪ, 

ʭʦʣʝʨʘ, ʜʠʘʨʝʷ, ʨʚʦʪʘ ʧʨʠ ʙʨʶʰʥʦʤ ʪʠʬʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʢʦʞʝʡ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʦʯʝʢ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ [3].  

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ [5]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʠ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ), ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʣʠʧʠʜʳ, ʙʝʣʢʠ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʠ ɼʅʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʝ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʫ ʤʫʞʯʠʥ [16]. ʇʦʨʘʞʸʥʥʘʷ ʩʧʝʨʤʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʨʝʜ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʤʫʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʥʥʶʶ ʧʦʪʝʨʶ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ [13]. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʦ ʥʝʸ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʌʂ [19]. ʂʣʝʪʢʠ ʷʠʯʝʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʘʧʦʧʪʦʟʫ ʠ ʥʝʢʨʦʟʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʦʩʠʪ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [12]. ʍʝʤʦʢʠʥʳ ʠ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʢʨʦʚʴ [15]. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʢʘʩʢʘʜ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʠʤʤʫʥʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʅʂ 

ʚ ʥʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʛʝʥʦʤʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʝʥʦʤʥʫʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ [6]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʘʤʝʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʘʤʝʪ [4]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʨʠʩʢ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʧʝʨʤʳ, ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ, ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʘʙʦʨʪʦʚ, ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ [9]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʪʘʣʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʤʫʞʩʢʦʡ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʄʦʥʦʵʬʠʨʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ 
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ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [2]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʪʘʣʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʩʠʥʜʨʦʤ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ (ʉɼʊ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʢʨʠʧʪʦʨʭʠʟʤʦʤ, ʛʠʧʦʩʧʘʜʠʝʡ ʠ ʨʘʢʦʤ ʷʠʯʝʢ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʪʨʫʶ, ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [17]. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʵʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʨ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʘʞʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʦʩʚʝʜʦʤʣʸʥʥʦʩʪʴ ʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [21]. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʍʦʪʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʤ-ʪʦ ʥʦʚʳʤ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. ʋʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ï ʚʦʪ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʭ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʸ ʚʣʠʷʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʠʩʪʦʪʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ. 
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ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ  

ɹʦʙʨʠʥʝʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ  

ʌɻɹʋ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract). ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ - 

ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ - 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʯʝʨʝʟ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ). ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʵʪʠʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʧʫʪʝʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʪʠʧʦʚ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ, 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʳ ʠ ʧʣʘʥʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʨʠʩʢʘ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʭ. ɸʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʝʩʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤʠʩʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ. 

1 ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʩʝʭ ʝʸ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɽʛʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ï 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʫʯʥʦʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʵʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ 



 

102 

 

ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʫʟʢʫʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɽʱʸ ʦʜʥʦʡ ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ [3].  

2 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʤʝʪʘʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʥʪʝʥʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʀʀ) ʩʪʘʣ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ʀʀ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

[9]. ɹʦʣʴʰʠʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ɺ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʀʀ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [4]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

(CNN), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʳʨʫʙʢʠ ʣʝʩʦʚ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [5]. ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

(SVM) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ ʦʟʝʨʘʭ, 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [11]. ʈʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (RNN) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ [1]. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [4] 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʀʀ, ʢʘʢ: 

¶ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ (BPNN),  

¶ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ELM),  

¶ ʜʣʠʥʥʘʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ (LSTM),  

¶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ (GRNN),  

¶ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩ ʛʝʡʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (GRU),  

¶ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ (WNN),  

¶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʤʘʰʠʥʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ (SVM), 

¶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (CLSTME).  

ʆʧʠʩʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ:  

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜ ð ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ (EEMD-LSSVM);  

ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ð ʧʦʠʩʢ ʢʫʢʫʰʢʠ ð ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ (PCA-CS-LSSVM);  

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʘʢʝʪʘ ð ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ð ʥʝʡʨʦʥʥʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ð ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ (WPD-PSO-BNN-Adaboost);  

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ð ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʤʘʰʠʥʘ (PSO-ELM); ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ð ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ ð ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ (GA-RF-BPNN);  

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜ ð ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ð ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ð ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʩʝʪʴ (CEMD-PSOGSA-SVR-GRNN); 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʘʢʝʪʘ ð ʧʦʣʥʦʝ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʦʚʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ð 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ð ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ (WPD-CEEMD-LSSVR-CPSWOM-GSA); 
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ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʦʚʘʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ð ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ð ʤʘʰʠʥʘ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ɺʄɼ-SE-LSSVM); 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʤʦʜ ð ʧʦʠʩʢ ʢʫʢʫʰʢʠ ð ʩʝʨʳʡ 

ʚʦʣʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʪʦʨ-ʤʘʰʠʥʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ (CEEMD-CS-GWO-SVM); 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʘʢʝʪʘ (WPD) ð ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʧʘʤʷʪʴ (Bi-LSTM) ð ʩʪʝʢʦʚʳʡ ʘʚʪʦʢʦʜʝʨ - ʥʝʜʦʤʠʥʠʨʫʝʤʳʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ II (NSGA-II).  

ʉʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʨʘʛʘʥʳ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʉʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʀʀ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʩʤʷʛʯʘʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʀʀ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʷʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʦʤʦʛʘʷ ʚʣʘʩʪʷʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʛʨʦʟʫ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [10].  

ʉʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʮʫʥʘʤʠ ʠ ʰʪʦʨʤʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʀ. ʀʀ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʥʠʤʢʠ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʩʣʫʞʙʳ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʤ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʳʤʘ, ʧʝʧʣʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ï ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʩʪʠʭʠʡʥʦʛʦ ʙʝʜʩʪʚʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ [3]. 

4 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʜʘʸʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʪʦʯʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʣʘʩʪʷʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ [2]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ ʤʦʛʫʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʠ ʪʠʧʦʚ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʵʪʠʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʪʠʧʦʚ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʡ [6]. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ ʥʘʭʦʜʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʀʀ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʷʭ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ, ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ [3]. 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ð ʝʱʸ ʦʜʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ ʤʦʛʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʀ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʘʭʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʳ 

ʠ ʧʣʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʨʠʩʢʘ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʭ [3]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [14] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʀʀ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʏʉ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʣʝʩʥʦʤ ʧʦʞʘʨʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [13] ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʥʥʝʛʦ 
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ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʏʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʝʩʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʀʀ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤʠʩʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʏʉ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʩʪ 

ʪʦʣʯʦʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʦʤ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ çʆ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɽʜʠʥʦʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʈʉʏʉ) ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʉʏʉ (ɸʀʋʉ ʈʉʏʉ). 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʏʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠ 

ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ ʣʠʮʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʏʉ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ [12]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ, ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʀ ʤʦʛʣʠ 

ʜʝʣʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʪʦʯʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [8].  

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʱʸ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʥʘʜʸʞʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ [7].  

5 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʀʀ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ. ʕʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʀ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ʅʘʜʝʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʛʦ ʠ ʵʪʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ. ɹʫʜʫʱʝʝ ʀʀ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʤ. 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (AHP), ʤʝʪʦʜ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʧʦ 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ (FAHP). ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ, 
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ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʤʝʪʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳʝ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ-

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʟʨʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʤʦʜʝʣʴ, ʠʥʜʝʢʩ. 
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1 ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʦʚʦʟʛʣʘʰʝʥʥʘʷ ʆʆʅ ʚ 1987 ʛ., ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ 

ʜʦʢʣʘʜʘ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʠʘʜʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʮʝʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2015 ʛ., ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 17 ʮʝʣʝʡ [3].  

2 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʝʪʘʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʥʪʝʥʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ [3]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʨʝʜʳ ʧʫʪʸʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʥʝʸ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ɻ ʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʣʶʜʴʤʠ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʥʠ ʢʘʢ 

ʙʳ ʚʳʨʘʩʪʘʶʪ ʠʟ ʥʝʸ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʚ ʥʝʡ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʦʥʬʣʠʢʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ï 

ʫʟʢʦʧʨʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ ʢʘʢ ʢ ʥʝʠʩʯʝʨʧʘʝʤʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ [14]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʦʥʷʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʶʜʝʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʳ [13]. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʎʝʣʴʶ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [1].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

¶ ʤʦʜʝʣʴ çʜʘʚʣʝʥʠʝ-ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ-ʨʝʘʢʮʠʷè (PSR) [7];  

¶ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ [10]; 

¶ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʝʜʘ [8]; 

¶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ [2, 11]; 

¶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʜʘʥʥʳʭ (DEA) [4]; 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (SBM) [6]; 

¶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (PCA) [12]; 

¶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (AHP) [10, 12]; 

¶ ʤʝʪʦʜ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʧʦ ʩʭʦʜʩʪʚʫ ʩ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ (TOPSIS) [9]; 

¶ ʤʝʪʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (PROMETHEE) 
[9]; 

¶ ʤʝʪʦʜ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ (FAHP) [5] ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
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ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ PSR ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ɸʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʆʆʅ ʚ ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʆʥ ʜʝʣʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ-

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ-ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [7]. 

ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʝʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 

ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ, ʠ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ. 

ʇʦʥʷʪʠʷʤʠ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʝʜʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ (ʠʣʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʙʳʪʦʢ) ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʝʨʚʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ 

ʞʠʪʝʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ 

ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ - ʵʪʦ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʨʝʚʦʛʫ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʝʩʣʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʞʠʟʥʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ [8]. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʀʅʉ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʷʣʠʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʀʅʉ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʀʅʉ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. ʀʅʉ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ, 

ʯʝʤ ʤʥʦʛʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʀʅʉ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜ ʩʠʣʫ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʣʦʞʥʦ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʣʠʰʴ ʥʝʧʦʣʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [2].  

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʀʅʉ ʧʦʣʫʯʘʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʙʣʦʢ, ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʅʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ. ʆʥ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. 

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. ʈʦʣʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʨʪʳ, ʘ ʚʳʭʦʜʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʨʰʨʫʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʩʣʦʝʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʩʦʚʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ [11]. 

PCA ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

PCA ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʘʜʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ NO2. 

AHP ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʫʞʜʝʥʠʡ 

[12]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ AHP. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ 
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ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ 

9-ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʱʘʷ ʮʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʤʚʦʣʦʤ A, ʘ ʦʙʱʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʮʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (A1) ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

(A2). ʎʝʣʴ A1 ʜʘʣʝʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʡʥʳʭ ʩʣʦʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʨʦʟʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʎʝʣʴ A2 ʜʘʣʝʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ-ʩʣʦʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʢʣʦʥ, ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʠʥʜʝʢʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʝʤʣʠ, ʠʥʜʝʢʩ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʠʥʜʝʢʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʠʥʜʝʢʩ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʛʦʜʦʚʘʷ ʦʙʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʥʜʝʢʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʦʣʷ ʟʝʤʣʠ ʧʦʜ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ, ʠʥʜʝʢʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʥʜʝʢʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʜʦʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

4 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

(ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ) ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʝʸ ʦʮʝʥʢʝ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: ʬʦʨʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

(ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ) ʘʧʨʠʦʨʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʘʷ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ) ʬʦʨʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʝʩʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ, ʚ ʠʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ ʠ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʸ ʦʜʥʠʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ 

ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤ. 

5 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʆʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʤʝʪʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳʝ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ-

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ: 

ʵʚʦʣʶʮʠʷ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʍʦʣʦʜʝʥʢʦ ʄʠʭʘʠʣ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʠʥʩʪʠʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɹʨʝʥʴ ɼʤʠʪʨʠʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʠʥʩʪʠʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ (ʉʈʇʎ), ʠʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʵʪʘʧʳ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʘʥʘʣʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʚʦʞʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʥʘʣʠʯʠʝ çʩʣʝʧʳʭ ʟʦʥè, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Big Data ʜʣʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ (IoT) ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʮʫʥʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʙʫʡ DART, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʎʫʥʘʤʠ, ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ 

(2004 ʛ.) ʠ ʫ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʗʧʦʥʠʠ (2011 ʛ.). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʫʛʨʦʟʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ (ʉʈʇʎ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʫʛʨʦʟʳ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ (ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ) ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʗʧʦʥʠʠ, ʉʐɸ, ʈʦʩʩʠʠ) ʉʈʇʎ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

çʩʣʝʧʳʭ ʟʦʥè ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ ʝʸ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ 

ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʈʇʎ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʉʈʇʎ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʈʇʎ, ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʟʦʚʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ. 

  



 

112 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ (ʉʈʇʎ) 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʉʈʇʎ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʈʇʎ. 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʫʥʘʤʠ. 

ɺʳʷʚʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ çʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘè ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉʈʇʎ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

 

ʈʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɻ ʪʘʧʦʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ (ʉʈʇʎ) 

1. ɼʦʮʠʬʨʦʚʘʷ ʵʨʘ (ʜʦ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ) 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ: ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʧʦʨʘ ʥʘ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ: ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 1900-1960ʛʛ. ʚ ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 47 ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʫʥʘʤʠ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʨʪʚ ʥʘ ʦʜʥʦ ʩʦʙʳʪʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ~380 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ: 

ʂʘʤʯʘʪʢʘ (1952) - ʧʦʛʠʙʣʦ ʙʦʣʝʝ 2300 ʯʝʣʦʚʝʢ; ɸʣʷʩʢʘ (1946)-165 ʧʦʛʠʙʰʠʭ, ʯʪʦ ʠ ʩʪʘʣʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ[1, 2]. 

2. ɿʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ (1960-ʝ - 2004 ʛ.) 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ (ITSU/PʊWC): ʆʩʥʦʚʘʥʘ ʚ 

1965 ʛ. ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ʖʅɽʉʂʆ ʧʦʩʣʝ ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʏʠʣʠ (1960). ɺʢʣʶʯʘʣʘ 26 ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ɸʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʉʐɸ (NTWC, 1967), ʗʧʦʥʠʠ 

(JMA, 1952, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʚ 1980-ʭ), ʉʉʉʈ (ʉʣʫʞʙʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ, 1958). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

ɺʨʝʤʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ: ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ 15-20 ʤʠʥʫʪ ʢ 2000 ʛʦʜʫ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʨʪʚ ʥʘ ʦʜʥʦ ʮʫʥʘʤʠ 

ʫʧʘʣʦ ʜʦ ~45 ʯʝʣʦʚʝʢ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʊʠʭʦʤʫ ʦʢʝʘʥʫ ʟʘ 1965-2004 ʛʛ.) [3, 4]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ: ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ (~60%) ʠʟ-ʟʘ reliance ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ [5]. 

3. ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʘʥʩʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʳʚʦʢ (2005 - 2015 ʛʛ.) 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ: ʎʫʥʘʤʠ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ (26.12.2004). ʇʦʛʠʙʣʦ ~230 000 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʨʷʤʳʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ $10 ʤʣʨʜ [6]. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (IOC UNESCO): ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ 

(IOTWMS, 2005-2013), ʂʘʨʠʙʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ (ICG/CARIBE-EWS, 2005), ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ɸʪʣʘʥʪʠʢʝ ʠ ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʝ (ICG/NEAMTWS, 2005). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ: 

ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʙʫʝʚ DART (Deep-ocean Assessment and Reporting of 

Tsunamis): ʩ 6 ʙʫʝʚ ʚ 2004 ʛ. ʜʦ 55 ʙʫʝʚ ʢ 2015 ʛ., ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʮʫʥʘʤʠ [7]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (MOST, ComMIT), ʩʥʠʟʠʚʰʠʭ ʦʰʠʙʢʫ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ ʩ 50-70% ʜʦ 20-30% [8]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (2015 ʛ.): 

ɺʨʝʤʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ: ʉʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʜʦ 8-12 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟ ʠ 3-5 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ [9]. 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ: ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ 75% ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ coverage ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ: ɿʘ 10 ʣʝʪ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʛʠʙʰʝʛʦ ʦʪ ʮʫʥʘʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʝ IOTWMS, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

[10]. 

4. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ: ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ "ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʤʠʣʷ" (2016 ʛ. - ʥ.ʚ.) 

ʊʨʝʥʜʳ: 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 10-15% ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʗʧʦʥʠʷ, ʉʐɸ) [11]. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ coverage: ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ DART-ʙʫʝʚ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚ worldwide 

ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 80 ʝʜʠʥʠʮ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ coverage ʚ ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 1 ʙʫʡ ʥʘ ~2500 ʢʤĮ, ʚ 
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ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ - 1 ʙʫʡ ʥʘ ~6000 ʢʤĮ [7, 12]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ "ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ": ʌʦʢʫʩ ʥʘ SMS-ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʤʥʳʝ ʩʠʨʝʥʳ. ɺ ʗʧʦʥʠʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʜʦ 10-

15 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ [13]. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ: ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ (InaTEWS) ʨʘʟʚʝʨʥʫʣʘ ʩʝʪʴ ʠʟ 170+ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʊʫʨʮʠʷ ʟʘʧʫʩʪʠʣʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

2023 ʛʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ (2020-2023 ʛʛ.): 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ: 7.5 ʤʠʥʫʪ [9]. 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ: ʉʥʠʞʝʥ ʜʦ 15-20% ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʤʠʨʫ ʠ ʜʦ ~8% ʜʣʷ 

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [14]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ, ʢʘʞʜʳʡ $1, ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʉʈʇʎ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʦʪ $4 ʜʦ $10 ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ [15]. 

 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʫʥʘʤʠ (ʉʈʇʎ) 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʉʈʇʎ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

 

1. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (Detection and Monitoring Subsystem) 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʮʫʥʘʤʠʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʩʙʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

 

ɸ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ: 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ð ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʮʫʥʘʤʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʳ, ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ (GSN - Global Seismographic Network, >150 

ʩʪʘʥʮʠʡ) ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, USGS, JMA, GFZ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (RTRT). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, USGS' PAGER) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʛʣʫʙʠʥʫ, ʤʘʛʥʠʪʫʜʫ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-4 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ. ɼʣʷ ʤʘʛʥʠʪʫʜ >6.5 Mw ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ <5% [16]. 

 

ɹ. ɻʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (DART - Deep-ocean Assessment and Reporting of 

Tsunamis): 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʇʨʷʤʦʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʬʘʢʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʮʫʥʘʤʠ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʥʝ ʦʢʝʘʥʘ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʤʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʙʫʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (Iridium, GOES). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ NOAA, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 63 ʙʫʝʚ (ʥʘ 2024 ʛ.) [17]. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʊʠʭʠʡ ʦʢʝʘʥ (~40), ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ (~12), ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ (~8), ʂʘʨʠʙʩʢʦʝ ʤʦʨʝ (~3). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʉʧʦʩʦʙʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ 1 ʩʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 6000 ʤ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʝʥʪʨ ð 3-5 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʥʥʳʝ ʩ DART ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʥʘ 40-50% [18]. 

 

ɺ. ʇʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʤʘʨʝʦʛʨʘʬʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ: 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥʳ ʢ ʧʦʙʝʨʝʞʴʶ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʈʘʜʘʨʥʳʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: ʉʦʪʥʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ (GLOSS - Global Sea Level Observing System). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Ñ1 ʩʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʟʘʜʝʨʞʢʘ 1-2 ʤʠʥ). 

ɻ. ʅʦʚʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʧʠʣʦʪʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ): 

GNSS-ʩʪʘʥʮʠʠ (Global Navigation Satellite System): ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʥʘ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʮʫʥʘʤʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [19]. 
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ʆʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ (DAS - Distributed Acoustic Sensing): ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʬʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ ʪʦʣʱʫ. 

 

2. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (Analysis, Modeling and 

Decision Support Subsystem) 

ʕʪʦ "ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ" ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

 

ɸ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʫʥʘʤʠ (ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʣʥʳ, ʟʦʥʳ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʡ ʚʦʜʳ (Shallow Water 

Equations). ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ: MOST (Method of Splitting Tsunami, NOAA), COMCOT (Cornell Multi-grid 

Coupled Tsunami Model), JAGURS (JMA). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: ɿʘʧʫʩʢ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʚʝʨʘʭ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ (precomputed database) ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ ʩ 

ʦʰʠʙʢʦʡ 10-15% ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ð 

<5 ʤʠʥʫʪ [20]. 

 

ɹ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (DSS): 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʝʚ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʜʣʷ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚ ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ɺʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, GIS-ʩʠʩʪʝʤʳ (ArcGIS), ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʇʆ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

Tweb ʫ NOAA). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʘʨʪ ʫʛʨʦʟ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʪʨʝʚʦʛʠ. 

 

ɺ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʝʞʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʪ-ʩʠʥʦʧʪʠʢ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ DSS. ɺʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Mw >7.5 ʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨ ʚ ʦʢʝʘʥʝ), ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ. 

 

3. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (Warning 

Dissemination and Public Alerting Subsystem) 

"ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʤʠʣʷ" ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʧʘʩʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

 

ɸ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʩʚʷʟʠ: 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʝʩʪʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʚʣʘʩʪʠ, ʉʄʀ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʉʠʩʪʝʤʘ GTS (Global Telecommunications System) ɺʄʆ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ (CMAF). 

 

ɹ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (PWS - Public Warning Systems): 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʠʩʢʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʚʘʪ: 

Cell Broadcast (CB): ʈʘʩʩʳʣʢʘ SMS-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʣʝʬʦʥʳ ʚ 

ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʰʢʠ. ʆʭʚʘʪ: ~95% ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ <30 ʩʝʢ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ (ʩʠʨʝʥʳ): ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʨʝʥʳ ʩ ʨʝʯʝʚʳʤʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ. *ʆʭʚʘʪ: ʨʘʜʠʫʩ ʜʦ 3-5 ʢʤ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʠʨʝʥʫ.* 

ʕʢʩʪʨʝʥʥʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʉʄʀ: ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʪʝʣʝ- ʠ ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʷ 

(EAS - Emergency Alert System). 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ: (e.g., JMA Earthquake Early Warning App, MyShake). ʆʭʚʘʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ penetration ʩʤʘʨʪʬʦʥʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʢʣʘʤʥʳʝ ʱʠʪʳ: ɺʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ɺ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʨʦʤʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʛʘʬʦʥʳ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʩ ʩʠʨʝʥʘʤʠ. 

 ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

 ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, CAP - Common Alerting Protocol), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʉʈʇʎ ð ʵʪʦ ʥʝ 

ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʮʝʣʦʩʪʥʳʡ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʛʜʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʫʥʘʤʠ 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (Detection Methods) 

 
2. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (Forecasting Methods) 

ʄʝʪʦʜ ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ P- ʠ S-

ʚʦʣʥ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ, ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʫʜʳ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ: 

ʆʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2-4 ʤʠʥʫʪ 
ʧʦʩʣʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

- ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʦʭʚʘʪ: 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

(GSN). 
- ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

- ɺʳʩʦʢʠʡ % ʣʦʞʥʳʭ 

ʪʨʝʚʦʛ (~30-40% 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ): ʅʝ ʚʩʝ 
ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʮʫʥʘʤʠ. 
- ʅʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʦʣʥʝ: 

ʅʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʫʥʘʤʠ. 

- ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ: <10 ʢʤ 

ʜʣʷ M>6.5. 
- ɼʣʷ MÓ7.5: 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

~98%, ʥʦ 
ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

(ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 
ʮʫʥʘʤʠ) ʚʩʝʛʦ ~60% 

[21]. 

ɹʫʠ DART ʇʨʠʜʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ 

ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʦʢʝʘʥʝ. 

- ʇʨʷʤʦʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʮʫʥʘʤʠ. 

- ʂʣʶʯʝʚʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʦʣʥʳ. 
- ʉʥʠʞʘʝʪ ʣʦʞʥʳʝ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʘ 40-50%. 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ: 

ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

~$500k/ʙʫʡ/ʛʦʜ. 

- ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʝ: 63 ʙʫʷ ʥʘ 

ʚʩʝ ʦʢʝʘʥʳ. 

- ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʜʘʥʥʳʭ: 3-
5 ʤʠʥ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ. 

- ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

Ñ1 ʩʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 6000 

ʤ. 

- ɺʢʣʘʜ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ: ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

~50% ʜʦ 85-90% ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 
DART [22]. 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʳʝ 
ʤʘʨʝʦʛʨʘʬʳ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʦʨʷ ʫ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ. 

- ʊʦʯʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 
ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ ʫ 

ʙʝʨʝʛʘ. 

- ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ 
ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

- ʇʦʟʜʥʝʝ 
ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ: 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʧʦʟʜʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʟʘ 
5-20 ʤʠʥ ʜʦ ʫʜʘʨʘ). 

- ʋʷʟʚʠʤʦʩʪʴ: ʄʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ 
ʧʝʨʚʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. 

- ʈʦʣʴ: ɹʦʣʝʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪ-
ʬʘʢʪʫʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʨʘʥʥʝʛʦ 
ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

GNSS-ʩʪʘʥʮʠʠ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 
ʢʦʨʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

- ʇʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʥʘ: 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 
ʮʫʥʘʤʠʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʯʝʤ 
ʤʘʛʥʠʪʫʜʘ. 

-ʉʢʦʨʦʩʪʴ:ɼʘʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ. 

-ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ: ɺ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫ 
ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ. 

- ʅʦʚʠʟʥʘ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʅʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

- ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: ɼʣʷ near-

field ʮʫʥʘʤʠ ʤʦʞʝʪ 
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 
ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 2-

3 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʦ 
ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ [23]. 

ʄʝʪʦʜ ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(MOST, COMCOT) 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʣʢʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ ʠ 

ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʠ. 

- ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ: 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʳʩʦʪ ʚʦʣʥ, 

ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

- ʉʮʝʥʘʨʠʡʥʦʝ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

- ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʪʨʘʪʥʦ: ʊʨʝʙʫʝʪ 

HPC. 
- ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ: ʊʦʯʥʦʩʪʴ 
ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʠ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʯʘʛʘ. 

- ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

- ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ: 3-5 

ʤʠʥ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

- ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʚʳʩʦʪʳ: ʆʰʠʙʢʘ 10-

15% ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ (ʗʧʦʥʠʷ, 
ʉʐɸ) ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ DART [24]. 

- ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʫʶ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
 

ʄʝʪʦʜ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ/ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʳ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ 2-4 ʤʠʥ ʅʠʟʢʠʡ 
(ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʣʦʞʥʳʭ 
ʪʨʝʚʦʛ) 

ʅʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʅʠʟʢʘʷ ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 
ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ 
ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɹʫʠ DART +3-5 ʤʠʥ ʢ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ 

(40-50%) 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 

(ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ) 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ "ɿʦʣʦʪʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ" ʜʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. 

GNSS 2-3 ʤʠʥ ɺʳʩʦʢʠʡ 

(ʦʮʝʥʢʘ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ (ʜʣʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ) 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ 
near-field 

ʮʫʥʘʤʠ. 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʤʦʜʝʣʠ 

+3-5 ʤʠʥ ʢ 
ʜʘʥʥʳʤ 

ɺʳʩʦʢʠʡ 
(ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ 

ʫʛʨʦʟʳ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ (10-15% 
ʦʰʠʙʢʘ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ (HPC) ʆʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 
ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʀʀ 

<1 ʤʠʥ ʉʨʝʜʥʠʡ 

(ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ) 

ʉʨʝʜʥʷʷ/ɺʳʩʦʢʘʷ 

(85-90%) 

ʉʨʝʜʥʷʷ (ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ) 

ɹʫʜʫʱʝʝ ʜʣʷ 

ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʦ 
ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ çʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘè ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉʈʇʎ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

1. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (The Time Gap) 

ʉʘʤʦʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʇʨʠʤʝʨ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʎʫʥʘʤʠ ʚ 

ʗʧʦʥʠʠ, 2011 ʛ.) 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

2-4 ʤʠʥ JMA ʚʳʜʘʣʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

3 ʤʠʥʫʪʳ 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

3-5 ʤʠʥ ʇʨʦʛʥʦʟ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ ʟʘʥʷʣ 

ʝʱʝ 5 ʤʠʥʫʪ 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʧʫʩʢ ʪʨʝʚʦʛʠ 

1-3 ʤʠʥ ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʣʘʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣ ʯʝʨʝʟ 8-9 ʤʠʥʫʪ 

ɼʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 0.5-5 ʤʠʥ ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʠʛʥʘʣ 

ʜʦʰʝʣ ʯʝʨʝʟ 15-20 ʤʠʥʫʪ 

ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ 8-15 ʤʠʥʫʪ ɼʣʷ ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʊʦʭʦʢʫ 

ʚʦʣʥʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʙʝʨʝʛʘ ʟʘ 20-30 

ʤʠʥʫʪ 

ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʧʦʜʭʦʜʘ: >98%. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʨʘʥʝʝ 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

(precomputed 
database) ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʧʦ ʚʭʦʜʥʳʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ: 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʟʘ <60 
ʩʝʢʫʥʜ. 

- ʄʝʥʴʰʘʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

- ʄʝʥʴʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ/ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ. 

- ʊʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʡ 
ʙʘʟʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

- ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: 

ʇʝʨʚʘʷ, ʙʳʩʪʨʘʷ 
ʦʮʝʥʢʘ ʫʛʨʦʟʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʉʐɸ 

(SIFT - Short-term 
Inundation Forecasting 

for Tsunamis). 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

(ML) / ʀʀ 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʥʘ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 
ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʫʥʘʤʠ. 

- ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ 

ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ (<30 ʩʝʢ). 
- ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ 
ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

- "ʏʝʨʥʳʡ ʷʱʠʢ": 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 
ʨʝʰʝʥʠʡ. 

- ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

- ʈʠʩʢ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʷʭ. 

- ʇʠʣʦʪʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ: 

ʇʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ 2-
3 ʨʘʟʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ (~85%) ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

[25]. 
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2. ʇʨʦʙʣʝʤʘ "ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ" (The Last-Mile Problem) 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʆʭʚʘʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ɺ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ (ʗʧʦʥʠʷ) ʦʭʚʘʪ ʩʠʨʝʥʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90%, 

ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ (ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ, ʌʠʣʠʧʧʠʥʳ) ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40-50% ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ [26]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ: 

SMS-ʨʘʩʩʳʣʢʠ: ɼʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-5 ʤʠʥʫʪ, ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʳ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ: ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʠʩʢʘ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20-30%. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ: ʆʭʚʘʪ ʰʠʨʦʢʠʡ, ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʠʟʢʘʷ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ: ʇʨʠ ʮʫʥʘʤʠ ʥʘ ʉʫʣʘʚʝʩʠ (2018) ʩʠʨʝʥʳ ʚ ʇʘʣʫ ʩʨʘʙʦʪʘʣʠ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 30% 

ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʥʷʣʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʟʥʘʣʠ ʤʘʨʰʨʫʪ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ [27]. 

 

3. ʃʦʞʥʳʝ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ "ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ" ʦʪ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʚʝʨʠʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 15-20% ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʦʞʥʳʤʠ [28]. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ: 

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ: 8-10% (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʘʥʥʳʤ DART) 

ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥ: 20-25% 

ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʝ: ʜʦ 35% (ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ) 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ: ʇʦʩʣʝ ʩʝʨʠʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʥʘ ɹʘʣʠ (2021) ʜʦ 40% ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʦʦʙʱʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪ ʙʫʜʫʱʠʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ [29]. 

 

4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ "ʩʣʝʧʳʝ ʟʦʥʳ" 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ DART-ʙʫʷʤʠ: 

ʊʠʭʠʡ ʦʢʝʘʥ: 1 ʙʫʡ ʥʘ ~2500 ʢʤĮ 

ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ ʦʢʝʘʥ: 1 ʙʫʡ ʥʘ ~6000 ʢʤĮ 

ɸʪʣʘʥʪʠʢʘ: 1 ʙʫʡ ʥʘ ~12500 ʢʤĮ [30] 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ: ʊʦʣʴʢʦ ~60% ʤʠʨʦʚʳʭ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ 

ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ [31]. 

5. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ: ɺ 70% ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʪʨʝʚʦʛʠ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ 2-4 ʤʠʥʫʪʳ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʠʢʘ [32]. 

ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ: ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 15% ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʣʫʞʙʘʤʠ (ʄʏʉ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ). 

 

6. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ: ɻʦʜʦʚʦʡ ʙʶʜʞʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʛʨʦʟʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʏʠʣʠ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ $5-10 ʤʣʥ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ [9]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʗʧʦʥʠʠ (2011) 22% ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

 

1. ʈʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʯʝʪʳʨʝ ʯʝʪʢʠʭ ʵʪʘʧʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʉʈʇʎ: 

ɼʦʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʪʘʧ (ʜʦ 1965 ʛ.): ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʨʪʚ ʥʘ ʦʜʥʦ ʮʫʥʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 380 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. 

*ʕʪʘʧ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (1965-2004 ʛʛ.):* ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ 

(PTWS) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʨʪʚ ʜʦ 45 ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 60%. 

*ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʘʥʩʠʷ (2005-2015 ʛʛ.):* ʇʦʩʣʝ ʮʫʥʘʤʠ 2004 ʛʦʜʘ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ DART-ʙʫʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 6 ʜʦ 55 ʝʜʠʥʠʮ, ʚʨʝʤʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʜʦ 8-12 

ʤʠʥʫʪ. 

*ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ (2016-ʥ.ʚ.):* ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ ʠ GNSS ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʜʦ 7,5 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦ 85-90%. 

 

2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ: 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
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ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (2-4 ʤʠʥʫʪʳ), ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ (30-40%). 

DART-ʙʫʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦ 85-90% ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʣʦʞʥʳʝ ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʘ 40-50%, 

ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ (1 ʙʫʡ ʥʘ 6000 ʢʤĮ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ). 

 

GNSS-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ near-field ʮʫʥʘʤʠ ʥʘ 2-

3 ʤʠʥʫʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ "ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ": 

 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ: ʜʣʷ near-field ʮʫʥʘʤʠ (5-20 ʤʠʥ) ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ "ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ": ʦʭʚʘʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40-50%. 

ʃʦʞʥʳʝ ʪʨʝʚʦʛʠ: ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15-20%, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ "ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ" 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʜʦ 40% ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ). 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ DART-ʙʫʝʚ ʚ ɸʪʣʘʥʪʠʢʝ (1 ʥʘ 12500 ʢʤĮ) ʚ 5 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ: ʨʫʯʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʚʦʛʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ 2-4 ʤʠʥʫʪʳ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ 70% ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʉʈʇʎ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʟʦʚʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʥʥʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [31] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʘʛ ʜʣʷ near-field ʮʫʥʘʤʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʜʦ 7,5 ʤʠʥʫʪ, 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ (2018), ʛʜʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5-7 ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʣʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ [32]. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ "ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ" ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

[33] ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʩʠʨʝʥʳ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʭʚʘʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50% ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Cell Broadcast ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 95-98% ʦʭʚʘʪʘ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʤʝʥʝʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (15-20% 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ICG/IOTWMS [34]. ɺʳʩʦʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʚʝʨʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ 

ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘ ɹʘʣʠ (2021), ʛʜʝ 40% ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦʙ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʩʝʨʠʠ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ [35]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʀʀ. ʇʠʣʦʪʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ [36] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʦ 1 ʤʠʥʫʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 85-90%, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ near-field 

ʮʫʥʘʤʠ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʳʝ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ [37] 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʜʦʣʣʘʨ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʉʈʇʎ, ʧʨʠʥʦʩʠʪ 4-10 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʈʇʎ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ 7,5 ʤʠʥʫʪ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 85-90%. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ near-field 

ʮʫʥʘʤʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ "ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ" (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ), ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ (15-20%) ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʦʡ ʩʝʪʴʶ. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʈʇʎ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʉʈʇʎ, ʚʢʣʶʯʘʷ: 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ Cell Broadcast ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ "ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠ" 

ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ DART-ʙʫʝʚ ʚ "ʩʣʝʧʳʭ ʟʦʥʘʭ" 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʶ GNSS-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ near-field ʮʫʥʘʤʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʀ 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ near-field ʮʫʥʘʤʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʉʈʇʎ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʉʈʇʎ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʮʫʥʘʤʠʡʥʳʭ ʫʛʨʦʟ. 
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ʄʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ ʥʘʜ 

ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ  ʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 1977-2024 ʛʛ. 

ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʍʦʣʦʧʮʝʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʘʜʠʤʦʚʠʯ  

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʐʫʙʢʠʥ ʈʦʤʘʥ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʠʯ  

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʜ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʠʥʛʘ, ʥʘ ʥʝʡ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʝʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ ʩ ʢʚʘʟʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ -  ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  ʧʨʠʯʠʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ï

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʄʘʛʥʠʪʥʦʛʦ  ʧʦʣʶʩʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʢ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʫ ʊʘʡʤʳʨ ʩʚʷʟʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ  ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʤʠʨʘ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ, ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʚ çʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝè 

ʜʣʠʥʦʡ 5 ʣʝʪ, ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʫʩʠʣʠʚʘʣʘʩʴ ʠ 

ʥʳʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʡ.  ɽʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ  ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʢʘʢ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʚʘʟʠʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʳʭ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʄʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʪʝʤ ʞʝ ʢʫʨʩʦʤ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʙʫʜʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ,  

ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɸʟʠʘʪʩʢʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠʥʛʠ, 

ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʣʶʩ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ, 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠʥʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʩʷʮʝ (ʜʘʣʝʝ ʉʇɹ) ʥʘʜ ʣʶʙʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʥʝʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ. 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷï ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 ɽʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʯʠʥʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʝʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʜʘʣʝʝ ɸʊʈ) 

ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʝʝ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤʫ, ʉʠʙʠʨʩʢʦʤʫ ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʦʢʨʫʛʫ [1]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 

ɸʊʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 2000-2023ʛʛ.  ʧʨʦʭʦʜʠʣʠʩʴ ʦʛʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʧʨʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ (ʜʘʣʝʝ ʇʇʆ), 

ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ʚ 2024 ʛ., ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʭ [2], ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʩʝʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɸʊʈ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠʩʴ ʦʛʥʝʤ ʧʨʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ( ʇʇʆ), ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [2]. 

ʘ) ʄʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʇʇʆ ʟʘ ʛʦʜ; ʙ) ɺʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʇʇʆ ʜʣʷ 

2024ʛ. 

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ.1ʘ ʚ ʍʍI ʚʝʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʡ  ʦʛʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʧʨʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ, ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʝʝ ɸʟʠʘʪʩʢʫʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʇʇʆ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ɸʊʈ ɺ 2000-2023 ʛʛ. 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. 

 ʈʠʩ.1ʙ  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 2024 ʛʦʜʫ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʱʝʨʙ ʨʝʛʠʦʥʘʤ 

ɸʊʈ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʠʯʠʥʷʣʠ ʚ ʤʝʩʷʮʳ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ɸʊʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ɺʳʚ̫ʣʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ  ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [3-5]. ɺ ʥʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ  ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʡ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʉʇɹ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [6-10]. ɺ ʥʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʮʠʢʣʦʥʦʚ (ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʪʠʧʘ), ʠʣʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ ʠ ʜʚʫʭ 

ʮʠʢʣʦʥʦʚ (ʦʤʝʛʘ-ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ) [7]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘʜ  ɸʊʈ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠʥʛʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʚʘʥʳ ʚʪʦʨʞʝʥʠʷʤʠ 

ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʜʘʣʝʝ ɺɸɺ) [10].  

ɺʦʟʜʫʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ɺɸɺ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʆʥ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʠʝ ʰʠʨʦʪʳ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʪʝʢʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʝʝ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʠ ʟʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʫʪʠ ʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ [11-13].  

ɺʦʟʥʠʢʰʠʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʘʨʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʝʙʝʥʴ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ  

ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ 

ʦʪ ʥʝʛʦ,  ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʪʘʢʦʛʦ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʳ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ.  ʇʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʝʛʦ çʩʢʣʦʥʫè ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʟʘʪʝʢʘʪʴ ʚ ʥʠʟʢʠʝ ʰʠʨʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ  ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ 

ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

[14]. 

ɺʜʦʣʴ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ çʩʢʣʦʥʘè ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ ʚʣʘʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʢ 
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ʥʝʤʫ ʩ ʟʘʧʘʜʘ, ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʢ ʩʝʚʝʨʫ, ʯʪʦ  ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʚ ʥʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ.    

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ɸʊʈ  ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ɺɸɺ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.   

ɺʧʝʨʚʳʝ ɺɸɺ ʥʘʯʘʣʠ ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍ ʚʝʢʘ [12]. ɹ.ʃ. ɼʟʝʨʜʟʝʝʚʩʢʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʟʜʝʩʴ ʤʘʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʚ  ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ɺɸɺ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʵʪʠ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɺɸɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇɹ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ. ʅʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ɸʊʈ, ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʉʇɹ, ʣʠʙʦ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ 

ʠ ʩʚʝʨʭʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ  ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ɸʊʈ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ,  ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ 

ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ.  

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʉʇɹ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʙʫʜʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ. ʊʘʢʦʝ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ, ʝʩʣʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʝʩʣʠ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʥʠʪʩʷ.     

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ɺɸɺ ï ʧʨʦʮʝʩʩ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ, ʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʠʩʢ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʨʝʜʠ ʢʚʘʟʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [15-17]. ʅʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮʳ ʣʝʪ (ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʣʴʙʝʜʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ), ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʠʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʜʘʣʝʝ ʇʉʈ) [17-23]. 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʇʉʈ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʷ [23, 23, 24 ].  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ, ʥʦ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʷʜʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ [25].  

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ ʥʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʷʜʝʨ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʥʝʤ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʷʜʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʣʠʚʥʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ [26].  

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʪʠʭ ʣʫʯʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [26, 27]. ʄʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʦʨʙʠʪʳ ɿʝʤʣʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʌʦʨʙʫʰ-ʵʬʬʝʢʪʘ [22, 28-32], ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ 

ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ɺʉɸ) [27].  

ɺʉɸ ï ʢʚʘʟʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʡ, ʘ ʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ [20]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ɺʉɸ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʫʱʠ  ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʤʦʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ  ʬʘʢʪʦʨʘ  ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ  

ʦʯʝʚʠʜʥʘ, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɺɸɺ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ.   

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ çʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘè, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʚʭʦʜʘ ʚ ʟʝʤʥʫʶ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [26].  

ʊʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʩʪʨʝʯʘʷ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʧʫʪʠ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʘʪʦʤʳ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ), 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠʦʥʦʩʬʝʨʫ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʠʭ ʷʜʨʘ, ʯʪʦ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʣʠʚʥʝʡ,  
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ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, -́ ʠ ɛ- ʤʝʟʦʥʦʚ ʠ ʜʨ. ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [27] , ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ,  ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ɺʉɸ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ ʄʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʧʦʣʶʩʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ [33]. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ.  

ɺ  ʨʘʡʦʥʘʭ ʄʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ 

ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʝʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʜ ʪʘʢʠʤʠ  ʨʘʡʦʥʘʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʄʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʶʩʘʤ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʡ, ʯʝʤ 

ʥʘʜ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪ, ʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ɺʉɸ ʩʠʣʴʥʝʝ ʥʘʜ 

ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪ [34]. 

ɺ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʠʤʥʠʝ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʠ ʣʝʪʦʤ ʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʡ ʠʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʃʦʨʝʥʮʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ  ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʨʦʞʜʘʪʴ ʠʭ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ.  ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ɺʉɸ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɺɸɺ. ʄʦʛʫʪ ʦʥʠ ʚʣʠʷʪʴ  ʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉʇɹ.  

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ɸʊʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʉʇɹ 

ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  ʄʉʇ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ  1900 ï 2024ʛʛ. ʄʉʇ  ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʩʷ ʢ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʫ ʊʘʡʤʳʨ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 

2000-2020 ʛʛ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 55ʢʤ/ʛʦʜ [35, 36].  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ɺʉɸ  

ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ɸʊʈ ʚ ʍʍI ʚʝʢʝ ʫʩʠʣʠʚʘʣʦʩʴ.   

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʧʦʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ, ʞʠʜʢʦʛʦ, ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ɺʥʝʰʥʝʝ ʗʜʨʦ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʄʉʇ -  

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ  ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ [37, 38] (ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʄʇʉ  ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ 1900 ʛʦʜʘ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ   ʄʉʇ  ʢ  ɸʊʈ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ɺʉɸ  ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ.  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ɸʊʈ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʟʘ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪ 

1977 ʛʦʜ), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ɺʉɸ ʠ ʉʇɹ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʥʳʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɸʊʈ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʷʤ  ʤʝʞʜʫ ɺʉɸ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʉʇɹ ʜʣʷ ʤʘʷ ï 

ʘʚʛʫʩʪʘ ʧʨʠʩʫʱʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉʇɹ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʩʝʤ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ɸʊʈ, ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ 1977-

2022ʛʛ.   

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɸʊʈ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ  ʤʝʞʜʫ ɺʉɸ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʉʇɹ ʜʣʷ ʤʘʷ ï ʘʚʛʫʩʪʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʘ ʟʘ 1979-

2024ʛʛ., ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠʩʴ. 

 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ɺɸɺ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʉʇɹ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʝʘʥʘʣʠʟ ERA 5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 300, 500 

ʠ 850 ʛʇʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʯʘʩʫ ʠʟ ʧʝʨʠʦʜʘ 1959-2025ʛʛ.[39,40].   

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ɺʉɸ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷʤʠ ʤʠʨʘ. ʇʨʠ 

ʣʶʙʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɺʉɸ, ʢʘʢ  ʧʦʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 10,7ʩʤ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ɺʉɸ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ  ʧʦʪʦʢʘ ʩ 1947 

ʛ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʜʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉʦʣʥʮʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʉʦʚʝʪʦʤ ʂʘʥʘʜʳ.  

ɼʦ 31 ʤʘʷ 1991 ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʜʠʦʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ Algonquin, ʘ ʩ 1 ʠʶʥʷ 

1991 ʛʦʜʘ ʦʥʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʈʘʜʠʦʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ ɼʦʤʠʥʠʦʥʘ, (Penticton), ɹʨʠʪʘʥʩʢʘʷ 

ʂʦʣʫʤʙʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [41]. 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ, 

ʠʤʝʚʰʠʡ ʤʝʩʪʦ ʚ 1977-2024 ʛʛ., ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʥʠʪʩʷ. 

 ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 
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ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ [42, 43].  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʡ, ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ, ʝʩʣʠ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʫʪʦʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʷʤʠ 75ʦʩ.ʰ. ʠ 55ʦʩ.ʰ., ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʰʠʨʠʥʦʡ 0,25ʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  

- ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 1015 ʛʇʘ ʥʘ 5 ʛʇʘ;  

- ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 300, 500 ʠ 850 

ʛʇʘ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʜʘʪʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ 200 ʤ2/ʩ2; 

-  ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʃʝʞʸʥʘʩʘ-ʆʢʣʝʥʜʘ [7] ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

500 ʛʇʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 300 ʠ 850 ʛʇʘ.   

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸʊʈ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʇɹ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 

ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ 60ʦ ʚ.ʜ. ʠ 180ʦʚ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʉʇɹ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ 

ʦʢʥʝ ʜʣʠʥʦʡ 5 ʣʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ɺʉɸ ʩʦ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʉʇɹ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ 11-

ʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 95% ʧʦʨʦʛʫ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ  ʨʷʜʦʚ ʉʇɹ (ʨʘʚʥʳʤ 22) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,48. 

 ɺʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 1997-2024ʛʛ. ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦʡ (ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʣʠʙʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʟʘ 1979-2022ʛʛ. 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʝʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ. 

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɺɸɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ,  ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʷʜʝ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʦʩʷʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,25ʦ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ 60ʦʚ.ʜ. ʠ 180ʦʚ.ʜ., ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ  ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʇɹ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʩʷʮʘʤ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ 1959-2022ʛʛ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʠ ʤʝʩʷʮʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 64 ʯʣʝʥʘ.  

ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʉʇɹ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ,  ʦʪ ʜʦʣʛʦʪʳ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʢʪʦʨʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,25ʦ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥ. 

 

ʈʠʩ 2. ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʉʇɹ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ (1991-2020 ʛʛ.), ʦʪ ʜʦʣʛʦʪʳ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʢʪʦʨʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,25ʦ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥ. 

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ.2, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʇɹ ʜʣʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ (60-115,25ʦʚ.ʜ.), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ (115,25-180 ʦʚ.ʜ.), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʗʢʫʪʠʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 



 

126 

 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʢʣʠʤʘʪʝ ɸʊʈ [15,16].  

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʉʇɹ  ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ çʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶè ʚ çʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝè 

ʜʣʠʥʦʡ 5 ʣʝʪ.  

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ 

çʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ  22 

ʛʦʜʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʝʛʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʪʨʝʟʢʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ɺʉɸ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʷʮʘ.  

ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʨʝʟʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ ʜʣʷ ʠʶʥʷ, ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʙʣʠʥʥʦʡ 5 ʣʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʊʘʡʤʳʨ (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ 102ʦʚ.ʜ. ʠ 104,25 ʦʚ.ʜ. 

  

 

ʈʠʩ.3 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʨʝʟʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ  ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ ʜʣʷ ʠʶʥʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʊʘʡʤʳʨ. 

ʀʟ ʨʠʩ.3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʨʝʟʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ ʜʣʷ ʠʶʥʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ 102ʦʚ.ʜ. ʠ 104,25 ʦʚ.ʜ 

(ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʊʘʡʤʳʨ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ 

ʪʨʝʥʜʳ.  

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 11 ʛʦʜʘʤ ïʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʐʚʘʙʝ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1992 ʛʦʜʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 0,48 (ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʢʘʢ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

90%).  

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ  ʝʩʣʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʥʷʪʩʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʠ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʉʇɹ ʜʣʷ ʠʶʥʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ɺʉɸ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ, ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʯʝʪ ɺʉɸ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ.    

ʅʘ ʨʠʩ.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʇɹ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʩʝʢʪʦʨʫ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,25ʦ ,  ʘ ʪʘʢʞʝ  ɺʉɸ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʦʪ 

ʜʦʣʛʦʪʳ (ʦ) ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʵʪʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩ.4 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʣʛʦʪʳ (ʦ) ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʢʪʦʨʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,25ʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʤʫ ʉʇɹ ʠ ɺʉɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ: 

ʘ) ʤʘʡ; ʙ) ʠʶʥʴ; ʚ) ʠʶʣʴ; ʛ) ʘʚʛʫʩʪ 
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ʀʟ ʨʠʩ. 4 ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʦʣʛʦʪ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

(ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʣʠʙʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ), ʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ 1977-2024ʛʛ. ʦʥʘ ʫʩʠʣʠʚʘʣʘʩʴ.   

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ.4ʘ,  ʩʝʢʪʦʨʘ, ʜʣʷ  ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʤʫ ʉʇɹ ʠ ɺʉɸ ʜʣʷ ʤʘʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʜʣʷ  1997-2024 ʛʛ., ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳ, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 0,48, ʘ  ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1977-2024ʛʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ. ɺʩʝ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ 61ʦʚ.ʜ. ʠ 109ʦ ʚ.ʜ. 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʝʢʪʦʨʘ (61,5-63 ʦ ʚ.ʜ., 66-71,5 ʦ ʚ.ʜ.) -  ʅʝʥʝʮʢʠʡ, 

ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʠʡ ʠ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ, 

ʂʫʨʛʘʥʩʢʘʷ ʠ ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʂ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʩʝʢʪʦʨʘ (75-5-96,75 ʦ ʚ.ʜ) - 

ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʳʚʘ, ɸʣʪʘʡ ʠ ʍʘʢʘʩʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʘʷ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʠ ʊʦʤʩʢʘʷ; (102-109 ʦ ʚ.ʜ) - ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ ʠ  

ɹʫʨʷʪʠʷ.  

ʈʠʩ.4ʙ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʶʥʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʆʥʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (98,5-98,75 ʦ ʚ.ʜ.) ʠ ʗʢʫʪʠʠ (109-111 ʦ ʚ.ʜ.).   

ʀʟ ʨʠʩ.4ʚ  ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʶʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʝ ʩʝʢʪʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ: 65-

74,75 ʦʚ.ʜ. (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʤʫ ʠ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤʫ ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʤ 

ʦʢʨʫʛʘʤ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ, ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ ʠ ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ; 86,25-94 ʦʚ.ʜ. 

(ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ) , ʘ ʪʘʢʞʝ 113,5-114,25 ʦʚ.ʜ. (ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʗʢʫʪʠʠ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ɹʫʨʷʪʠʠ ʠ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ). 

ʀʟ ʨʠʩ.4ʛ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʣʛʦʪ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʩʢʦʤʳʝ ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʘʚʛʫʩʪʫ. ʀʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʦʣʛʦʪ:116,25-132,25 ʦʚ.ʜ. , ʘ ʪʘʢʞʝ 

157,75-171 ʦʚ.ʜ. (ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʗʢʫʪʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʠ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.    

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʉʠʙʠʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʚʷʟʠ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ , ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ  ʟʘ ʚʝʩʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠʩʴ ʘ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʟʘ 1997-2024 ʛʛ . ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ.  

ʅʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʇɹ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ.  

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ [20], ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʜʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ 2030 ʛʦʜʫ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.   

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ.4, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʡʦʥʳ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 1997-2022 ʛʛ. ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʚʘʣʘʩʴ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʉʇɹ ʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ɺɸɺ. 

ɼʣʷ ʤʘʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʨʘʡʦʥʳ  ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ:  (112,25-114,75 ʦʚ.ʜ.), (118,25-144 ʦʚ.ʜ.) 

ʠ (167-180 ʦʚ.ʜ.) ï ʗʢʫʪʠʷ, ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ, ʂʘʤʯʘʩʪʢʠʡ ʠ ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, 

ɸʤʫʨʩʢʘʷ, ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʠ ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ. 

ɼʣʷ ʠʶʥʷ ʪʘʢʠʤʠ ʩʝʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: (61-67 ʦʚ.ʜ.), (68-68,5 ʦʚ.ʜ.), (69,75-80,75 ʦʚ.ʜ.), 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ;  

(87,25-89,5 ʦʚ.ʜ.), (100-75-107,5 ʦʚ.ʜ.) ï ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, 

ɹʫʨʷʪʠʠ ʠ ʗʢʫʪʠʠ; 

 (155-155,5 ʦʚ.ʜ.), (157-170 ʦʚ.ʜ.) ʠ (177,5-180 ʦʚ.ʜ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ  ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ, ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʤʝʩʷʮʳ ʉʇɹ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ɹʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ɻʇʉ 

ʄʏʉ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʥʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʥʘʜ ɸʊʈ ʧʨʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ [4, 6-13]. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ 

[26, 33, 34] ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʄʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʟʝʤʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʇʉʈ ʠ ʉʊɺ ʧʦ ɸʊʈ [36, 44]. 

 ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ. ʂ ʥʠʤ 
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ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʡʦʥʳ ɸʊʈ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ 

ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ ʛʦʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʉʇɹ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʛʜʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ 2030 ʛʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʢ ʵʪʦʤʫ ʛʦʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ  

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ, ʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʳʭ ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ.   

ɺ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ɺʉɸ ʠ ʉʇɹ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 22 ʛʦʜʘ, ʠ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ  ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʄʉʇ ʢ ɸʊʈ. 

ɽʩʣʠ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʥʠʪʩʷ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʙʫʜʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ɺʉɸ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʉʇɹ , ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɸʊʈ.     

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ:   

ʅʘ ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʮʝʥʘʨʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ,  ʜʣʷ ʤʝʩʷʮʝʚ ʤʘʡ-ʘʚʛʫʩʪ 

ʫʩʠʣʷʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ.  

 ʅʘ ʪʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ 2001-2022ʛʛ. ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ, 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦ 

ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʙʣʦʢʠʥʛʦʚ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ. ʕʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʣʝʩʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. 
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ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʯʩ: 

ʦʪ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʜʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʐʘʜʨʠʥʘ ʖʥʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ  

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ɼʚʠʨʥʳʡ ɻʫʨʠʡ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ  

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɹɸʉ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʩʪ-ʩʦʙʳʪʠʡʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʫʱʝʨʙʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɹɸʉ ʩ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚè ʏʉ. 

ʉʪʘʪʴʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʟʦʨ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹɸʉ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣʝ 

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹɸʉ), ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʏʉ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʘʚʦʜʢʠ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ), ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʏʉ) ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹɸʉ) ʧʨʦʯʥʦ ʚʦʰʣʠ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʞʙ, ʧʝʨʝʩʪʘʚ ʙʳʪʴ ʵʢʟʦʪʠʢʦʡ. ʀʭ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ï ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ï ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ. 

1. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ɹɸʉ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʏʉ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹɸʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩ ʤʝʩʪʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʏʉ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʦ, ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʜʳʤʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʢʘʨʪ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʣʠʜʘʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʉ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʎʄʄ) ʠ ʦʨʪʦʬʦʪʦʧʣʘʥʳ ʩ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

2. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹɸʉ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹɸʉ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ: ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ 

ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ʚ ʧʨʝʜʧʘʚʦʜʢʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʜʲʝʤʘ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʫʱʝʨʙʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: 

- ʜʦ ʧʘʚʦʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ ʧʦʡʤ ʨʝʢ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʎʄʄ. 
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ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 

- ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʜʘʤʙʳ, ʤʦʩʪʳ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʜr.  

- ʧʦʩʣʝ ʧʘʚʦʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʲʝʤʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

3. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹɸʉ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ɹɸʉ ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʤʝʪʨʦʤ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʪʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʘʪʨʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ɹɸʉ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʛʥʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦʞʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʪʠʧʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. 

4. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ɹɸʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʘʭ ʏʉ.  

ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʘʣʦʚ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ  

3D-ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ.  

ɺ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʧʨʦʧʘʚʰʠʭ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʣʝʩʫ, ʛʦʨʘʭ ʠ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ.  

ʇʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ɹɸʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʧʦʣʟʥʝʦʧʘʩʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɹɸʉ ʚ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ). ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʘʵʨʦʩʥʠʤʢʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʩ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʠ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ çʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘè ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

5. ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ: 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹɸʉ ʚ ɻʣʘʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɿʘ 10 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 4500 ʧʦʣʝʪʦʚ. ʅʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (çʆʨʣʘʥ-10è, Supercam S350) ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʠ ʧʘʚʦʜʢʘʭ, ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (DJI Mavic 3 Pro, Phantom 4 Pro) 

ʜʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʠʩʢʘ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹɸʉ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʡ ɻʈʕʉ, 

ʧʨʦʨʳʚʘ ʜʘʤʙʳ ʥʘ ʨʝʢʝ ʉʝʡʙʘ, ʚʟʨʳʚʘ ʚ ɸʯʠʥʩʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ɹɸʉ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʫʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ: 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ɹɸʉ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʦʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹɸʉ ï ʵʪʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʛ 

ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ, 

ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 



 

134 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʝʥʩʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʝʪʘʣʣïʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢïʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʢ ʧʘʨʘʤ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʶ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɼʘʥʠʣ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ɺʅʀʀ ɻʆʏʉ (ʌʎ), ʅʇʌ çʀʅʂʈɸʄè 

ʜ.ʭ.ʥ. 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʄʘʢʩʠʤʪ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ 

ɺʅʀʀ ɻʆʏʉ (ʌʎ) 

ʇʝʪʨʦʚ ʅʠʢʠʪʘ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ 

ʅʇʌ çʀʅʂʈɸʄè 

ʉʥʳʪʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʖʨʴʝʚʥʘ 

ʅʇʌ çʀʅʂʈɸʄè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʝʸ ʧʘʨʳ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʅʘʜʸʞʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ H SO  ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʘʨʦʚ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ çʇʘʨʩʝʢè, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʪʠʧʘ ʤʝʪʘʣʣ-

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ (ʄɼʇ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʪʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 0,25 

ʤʛ/ʤį, ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪʢʣʠʢʘ ʜʦ 3 ʤʛ/ʤį ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 10 ʤʛ/ʤį. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʠʢ ʩʝʥʩʦʨʘ ʠʤʝʝʪ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʣʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʄɼʇ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɽʝ ʧʘʨʳ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ II  ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.007-76. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʈʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʯʸʨʥʦʡ ʠ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢʠʩʣʦʪ. ʄʘʩʰʪʘʙ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʪʝʯʢʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʜʸʞʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ H SO  ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ 

ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ çʆ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʦʤ "ʇʨʘʚʠʣʘʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ". ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ 1 ʤʛ/ʤį ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʅ 

1.2.3685-21 çɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ (ʠʣʠ) 

ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷè.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʩʪʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʫʪʝʯʢʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʘ: ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɻɸʅʂ-4ʉ [6], Advant [1]  ʠ 

ʛʘʟʦʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɻʈɸʅʊ-ʂʑ [7]. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʊʘʢ, ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɻɸʅʂ-4ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠʙʦʨ 

Advant ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ H SO , ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʜʸʞʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜ. ɻʘʟʦʩʠʛʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɻʈɸʅʊ-ʂʑ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ pH ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʙʘʨʙʦʪʘʞʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʬʝʨʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʄɼʇ-ʩʝʥʩʦʨʳ (ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʭ ʜʠʧʦʣʴʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʘʤ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʄɼʇ-ʩʝʥʩʦʨʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

çʇʘʨʩʝʢè. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʘʵʨʦʟʦʣʶ H SO  ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ: 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʦʪʢʣʠʢ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ; 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʥʦ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H SO . 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʤʫʶ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 

ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ. ʇʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ, ʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʝʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʙʦʢʩʦʚ. 

ʄɼʇ-ʩʝʥʩʦʨ ʨʘʟʤʝʱʸʥ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʥʘʣʝ; ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: 

ʬʘʟʘ 1 ð ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʷʶʱʠʡ H SO ; 

ʬʘʟʘ 2 ð ʧʦʪʦʢ ʤʠʥʫʝʪ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʘ ʩʝʥʩʦʨ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʟʘ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ. 

ɺʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ: ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʚ 32% H SO  ʧʨʠ 50 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ; ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʜʦʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʚ ʪ. ʯ. ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ). 

ʋʯʝʪ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʤ. ʧ. 2.4): ʧʴʝʟʦʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ H SO , ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʣʘʛʫ. ʋʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʘʛʫ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʝʸ ʚʣʠʷʥʠʷ 

[4]: 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ð ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ 

ʩʝʥʩʦʨʫ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ); 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ð ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ; 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʮʠʢʣ çʬʠʣʴʪʨ/ʠʟʤʝʨʝʥʠʝè), ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻʈɸʅʊ-ɸ [2]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʴʝʟʦʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H SO ; ʜʘʣʝʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴ 

ʧʨʦʜʫʚʘʝʪʩʷ ʩʫʭʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʦʪʦʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʉʫʭʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ɻʏɺ-2,0-3,5; ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʈʈɻ-12. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʈʈɻ-12 ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʫʩʪʘʚʢʠ, ʟʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 3-ʭʦʜʦʚʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʦʪʚʦʜʷʱʠʝ ʚʳʭʦʜ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʣʠʥʠʠ, ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʣʠʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʈʈɻ-12.  

ʆʙʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʜʦ 2 ʣ/ʤʠʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʪʙʠʨʘʣ 

0,5 ʣ/ʤʠʥ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ H SO  ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ: 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʈɸʅʊ-ɸ); 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ; 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ çʩʫʭʦʡè/çʯʝʨʝʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨè. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʪʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ɻʈɸʅʊ-ɸ.  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; ʢʨʦʤʝ ʪʨʸʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 2.4, 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ: 

¶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʢ/ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʝʟʢʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʨʘʪʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ð ʠʟ-ʟʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ å 1,5 ʯ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ; 

¶ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ð ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ å 20 

ʤʠʥ. 

¶ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ: 

¶ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʧʦʩʣʝ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʩʫʭʦʡè/çʯʝʨʝʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨè; 

¶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ; 

¶ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ Ó 4 ʧʦʣʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ çʬʠʣʴʪʨ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝè; ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʩʨʝʜʥʷʣʘʩʴ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ. 

ʇʦʨʦʛ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʟʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ɺ ʬʘʟʝ çʬʠʣʴʪʨè ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 2.5, ʥʘ ʩʝʥʩʦʨ 

ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ; ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʷʝʪ H SO , ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʝʥʩʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʙʨʦʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʯʸʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʈɸʅʊ-ɸ. ɼʣʷ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɿʘʛʦʣʦʚʦʢ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʪʘʙʣʠʮʝʡ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʅ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʛ/ʤį 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

6,3 x 10 -̂4 0,6 0.1 

1,3 x 10 -̂3 1,3 0,1 

2,5 x 10 -̂3 2,5 0,3 

5,0 x 10 -̂3 5,0 0,5 

1,0 x 10 -̂2 10 1 
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ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 

10 ʤʛ/ʤį. ʕʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʦ ~20 ʤʛ/ʤį ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,02ʅ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʧʴʝʟʦʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,02ʅ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çʇʘʨʩʝʢè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0ï10 ʤʛ/ʤį. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʸʭ ʮʠʢʣʦʚ çʬʠʣʴʪʨ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝè. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʫʩʨʝʜʥʷʣʘʩʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ɿʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25 ʤʛ/ʤį; 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 3 ʤʛ/ʤį ʦʪʢʣʠʢ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ʚʳʰʝ 3 ʤʛ/ʤį ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʥʦ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʠʥʜʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʄɼʇ-ʩʝʥʩʦʨʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1): 

ὃρ Å     (1) 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʯʠʩʣʦ ʟʘʥʷʪʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɼʇ-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʛʘʟʦʚ [3, 5]. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 3 ʤʛ/ʤį, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 25%. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʰʝ 3 ʤʛ/ʤį ʩʝʥʩʦʨ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʚʷʟʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ. 

ʈʘʟʙʨʦʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʚʝʜʸʪ ʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʧʨʦʛʨʝʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,5 ʯ, ʘ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ð ʜʦ 20 ʤʠʥ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ 10% ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʩʝʥʩʦʨʦʤ, ʘ ʩʘʤʠʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʤʛ/ʤį ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʴʝʟʦʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʬʠʟʠʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʘʤ ʩʝʥʩʦʨ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʢʘʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʠʩʢ ʙʦʣʝʝ 

ʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʘʨʦʚ 

ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ çʇʘʨʩʝʢè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʄɼʇ-

ʩʝʥʩʦʨ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ H SO  ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0,25 ʤʛ/ʤį, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

(1 ʤʛ/ʤį). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 3 ʤʛ/ʤį ʦʪʢʣʠʢ ʩʝʥʩʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʜʸʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ɻʈɸʅʊ-ɸ: ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʚʳʰʝ 

10 ʤʛ/ʤį, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. 
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ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʭʦʜʘ 

ʃʝʩʢʦʚʩʢʠʡ ɸʥʪʦʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 
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ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɻʫʙʘʡʜʫʣʣʠʥ ɺʠʢʪʦʨ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɺʦʩʪʨʠʢʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʋʨʫʩʙʠʝʚ ʈʦʤʘʥ ʄʫʭʘʤʝʜʦʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʭʦʜʘ. ʇʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʚʠʜʫ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʰʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ ʢ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʫʤʝʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʭʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʪʫʨʠʟʤ, ʥʘʚʳʢʠ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʭʦʜ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʊʫʨʠʟʤ ð ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʸʞʠ [1].  

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ð ʛʦʨʳ, ʣʝʩʘ, ʨʝʢʠ, ʦʟʸʨʘ ð ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʰʝʤʫ ʪʫʨʠʟʤʫ [2], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʦ 

ʧʝʨʝʩʝʯʸʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʝʰʝʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʘʡʢʠʥʛ (ʧʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʨʘʩʩʘʤ), ʪʨʝʢʢʠʥʛ (ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʸʥʥʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ) ʠ ʙʵʢʧʵʢʠʥʛ (ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, ʥʝ 

ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʤ ʢ ʜʦʨʦʛʘʤ, ʩ ʥʦʯʸʚʢʘʤʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ). ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʭʦʜʘ ʛʨʫʧʧʘ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ.  

ʆʪ ʫʤʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʠʭ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʠʷ [3].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʭʦʜʳ ʩʨʝʜʠ 

ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʦʭʦʜʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʪʫʨʠʩʪʳ ʚ ʧʝʰʝʤ ʧʦʭʦʜʝ, ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
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ʉʢʣʦʥʳ: ʧʦʜʲʸʤʳ ʠ ʩʧʫʩʢʠ. 

ɿʘʨʦʩʣʠ ʠ ʟʘʚʘʣʳ: ʛʫʩʪʦʡ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʨʘʚʘ, ʫʧʘʚʰʠʝ ʜʝʨʝʚʴʷ. 

ɿʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ: ʙʦʣʦʪʠʩʪʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ. 

ɺʦʜʥʳʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ: ʨʝʢʠ ʠ ʨʫʯʴʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʫʨʠʩʪʦʚ. ʇʦʣʦʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ: ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʫʶ ʣʝʩʪʥʠʮʫ, ʣʘʙʠʨʠʥʪ, ʨʦʚ, ʙʘʨʴʝʨʳ, ʩʪʝʥʢʠ ʩ 

ʧʨʦʣʦʤʘʤʠ, ʨʫʢʦʭʦʜ, ʪʨʫʙʫ-ʪʫʥʥʝʣʴ, ʢʘʯʘʶʱʠʡʩʷ ʤʦʩʪ ʠ ʟʘʙʦʨ. ʕʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɿʘʥʷʪʠʷ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʩʘʭ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʣʝʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʠʥʩʢʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʘʚʠʪʴ ʥʦʛʫ 

ʥʘ ʚʩʶ ʩʪʫʧʥʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʪʫʧʳ ʨʝʣʴʝʬʘ.  

ʉ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʩʦʛʥʫʪʳʭ ʥʦʛʘʭ, ʘ ʩ ʧʦʣʦʛʠʭ ð ʙʝʛʦʤ, ʩʣʝʛʢʘ 

ʦʪʢʠʥʫʚ ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʟʘʜ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʘʨʦʩʣʝʡ ʚʘʞʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʧʝʨʝʜʠ ʠʜʫʱʝʛʦ ʠ 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʝʪʚʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʫʜʘʨʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʩʟʘʜʠ. ɿʘʚʘʣʳ ʠʟ ʫʧʘʚʰʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʝʨʝʰʘʛʠʚʘʪʴ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʣʴʟʢʠʝ ʠʣʠ ʪʨʫʭʣʷʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. 

ɿʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʛʘʪʷʤ ʠʣʠ ʧʫʪʸʤ ʧʝʨʝʧʨʳʛʠʚʘʥʠʷ ʩ ʢʦʯʢʠ ʥʘ ʢʦʯʢʫ. 

ɺʦʜʥʳʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʧʦ ʤʦʩʪʘʤ ʠʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢʣʘʜʷʤ, ʛʜʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʨʘʭʦʚʢʘ ʰʝʩʪʦʤ ʠʣʠ ʨʫʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʧʦʭʦʜʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ: 

¶ ʫʤʝʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʥʘʨʷʞʝʥʠʝʤ; 

¶ ʟʥʘʪʴ ʧʨʠʸʤʳ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 

¶ ʫʤʝʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ; 

¶ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʚʳʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʦʭʦʜʝ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʠʣʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʢ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʭʦʜʘʤ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʢ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʭʦʜʘʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ð ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ. 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ 

ʖʨʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ ɿʘʥʢʠʥ 

ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʮʝʥʘʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʙʳʪʠʡ/ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʆʌʇ ʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ: 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 123, ʇʨʠʢʘʟ ʄʏʉ 1140, ʘ ʪʘʢʞʝ ISO 16732-1, ISO 23932-1 ʠ 

NFPA 551. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ALARP, ʜʘʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʘʱʠʪʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʤʠ (ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʵʣʠʪʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ). ʀʪʦʛʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʧʦʞʘʨʥʘʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ʨʠʩʢ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʆʌʇ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʜʨʦʤ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷʭ ʦʪ ʧʨʝʩʢʨʠʧʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ [1], ʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [2] ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [3]. ʅʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʥʦʚʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ISO 16732-1 [4] (ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ), ISO 23932-1 [5] 

(ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʮʝʣʝʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ) ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ NFPS 551 (ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ FRA). ʕʪʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʧʦʣʝè, ʛʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʩʪʴ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʘʩʧʝʢʪ 

ʇʦʞʘʨʥʳʡ ʨʠʩʢ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʘ/ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʫʱʝʨʙʘ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ). ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10-

6 1/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʝʪ ʙʘʟʦʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ; ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʉʆʋʕ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʳʤʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ɸʋʇʊ, ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ [2], ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ/ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ: ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʆʌʇ, ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 2025 ʛʦʜʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ [3], ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʫʯʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ/ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ 

ʚʦʧʨʦʩʫ. ISO 16732-1 ʟʘʜʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢ ʣʶʙʳʤ ʪʠʧʘʤ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʮʝʣʝʡ (ʞʠʟʥʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, 
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ʙʠʟʥʝʩ-ʢʦʥʪʠʥʫʠʪʝʪ, ʥʘʩʣʝʜʠʝ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ). ISO 23932-1 ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ Fire Safety Objectives ʯʝʨʝʟ Functional Requirements ʢ 

Performance Criteria, ʫʚʷʟʳʚʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 

NFPA 551 ʩʣʫʞʠʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʫʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ FRA, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ çʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝè ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ/ʠʣʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʳʤ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ) ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʛʜʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʝʥʘʜʝʞʥʘ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʯʘʩʪʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʙʘʨʴʝʨʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɹʘʟʦʚʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ: 

ʜʝʨʝʚʴʷ ʩʦʙʳʪʠʡ (ETA) ʠ ʜʝʨʝʚʴʷ ʦʪʢʘʟʦʚ (FTA) ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʠʯʠʥ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ï ʫʯʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ; 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʚʳʙʦʨʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʠʢ ɸʋʇʊ, ʜʝʙʠʪ/ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʜʨ.) ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʦʚ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ISO 16732-1 ʠ NFPA 551 ʠ ʧʨʷʤʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 10-6 1/ʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʮʝʥʘʨʥʦ-ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

CFD-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʆʌʇ: ʧʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ; ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʆʌʇ. 

ɿʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ/ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʘʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʧʨʠ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ. 

ISO 23932-1 ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʷʚʥʦʛʦ 

ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ; ʄʝʪʦʜʠʢʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ [2], ʟʘʜʘʝʪ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʷ ʆʌʇ 

ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʉʆʋʕ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʳʤʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ɸʋʇʊ). 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ 

ʇʦʜʭʦʜ ALARP (As Low As Reasonably Practicable) ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ 

ʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʨ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʨʠʩʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʭʦʪʷ 

ALARP ʧʨʷʤʦ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ, ʝʛʦ ʣʦʛʠʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ). NFPA 551 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʮʝʣʝʡ: ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ, ʟʘʱʠʪʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ISO 23932-1). ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ (ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ï 10-6 1/ʛʦʜ; 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ F-N ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ). 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ: ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʳ (ʧʦʜʞʦʛ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʪʝʯʢʠ), ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʪʢʘʟʳ/ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ/ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: CFD/ʟʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʆʌʇ + ʤʦʜʝʣʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ; ʧʝʨʝʚʦʜ 

ʧʦʣʝʡ ʆʌʇ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [2], [3]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ETA/FTA, ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ; 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʙʘʟʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʫʩʢʦʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʠʩʢʘ: ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʢʘʢ ʩʚʝʨʪʢʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ; 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʨʘʩʯʝʪ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ/ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 10-6 1/ʛʦʜ; 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʠ ʫʟʢʠʭ ʤʝʩʪ (ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʪʢʘʟ ɸʋʇʊ, ʧʦʪʝʨʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨ.). 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸʋʇʊ, ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʩʦʩʦʚ/ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʜʳʤʦʫʜʘʣʝʥʠʝ), ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ, ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ), 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʊʆ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ). 

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʫʜʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ NFPA 551 ï ʷʩʥʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, ʜʘʥʥʳʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (KPI, ʘʫʜʠʪ, ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ). 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ 

¶ ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪ, çʨʝʜʢʠʝè ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

¶ ʄʦʜʝʣʠ: ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ (ʟʦʥʥʳʝ ʠʣʠ CFD), ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ/ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ: ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʥʘ ʧʦʣʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ/ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʵʣʠʪʘʮʠʷ ʩ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʣʘʥ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ/ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʮʝʥʘʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʚʢʣʶʯʘʷ çʨʘʟʫʤʥʦ-ʥʘʠʭʫʜʰʠʡè 

ʩʮʝʥʘʨʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ NFPA 551 ʠ ISO 16732-1). 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ 

¶ ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ: ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʩ CFD-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʛʝʥʪʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʝʡ; ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʦʨʤʳ 10-6 

1/ʛʦʜ. 

¶ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ: ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ [3]. 

¶ ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ FRA/ʘʫʜʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʘʤʠ NFPA 551; ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ ʠ ʪʨʘʩʩʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ. 

¶ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ: ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ FRA ʚ ʮʠʢʣ FSE ʧʦ ISO 23932-1 (ʮʝʣʠ 

Ÿ ʢʨʠʪʝʨʠʠ Ÿ ʤʝʨʳ Ÿ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ALARP-ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʢ ʧʦʣʥʦʬʦʨʤʘʪʥʳʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʤ 

ʩʮʝʥʘʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʙʘʟʘ [1], [2], [3] ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ISO 

16732-1 ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʡ ʨʘʤʢʦʡ ISO 23932-1, ʘ NFPA 551 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ çʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʪʨè 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ FRA. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʚʳʙʦʨ 

çʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʦʛʦè ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʷʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ; 

ʘʜʨʝʩʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʠʩʢ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ALARP; ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʠ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʨʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ, ʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʥʝʞʥʳʭ 

ʣʘʚʠʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SPH ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʂʨʳʥʝʮʢʠʡ ɹʦʨʠʩ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ʈʊʋ ʄʀʈʕɸ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʌʉʀʅ ʈʦʩʩʠʠ 

ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ 

ʂʘʣʘʯ ɸʥʜʨʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʈʊʋ ʄʀʈʕɸ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʌʉʀʅ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇʘʨʘʤʦʥʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʈʊʋ ʄʀʈʕɸ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʌʉʀʅ ʈʦʩʩʠʠ 

ɺʘʣʠʪʦʚʘ ɼʠʘʥʘ ʄʘʨʩʦʚʥʘ 

ʈʊʋ ʄʀʈʕɸ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʌʉʀʅ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʳʭ ʣʘʚʠʥ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʎʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʩ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʢ ʚʠʜʫ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ. ɼʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʚʳʩʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ 30ʭ30 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ 

ʤʘʩʩ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʩʢʣʦʥʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʩʥʠʤʢʘ ʜʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷʤʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ï ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʩʥʝʞʥʳʝ ʣʘʚʠʥʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʇʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʆʧʘʩʥʳʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʉʥʝʞʥʳʝ ʣʘʚʠʥʳ, ʄʝʪʦʜ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʩʸ ʫʯʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 



 

151 

 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʨʦʟʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʨʝʜʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʟʝʤʥʦʤʫ ʰʘʨʫ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʥʝʞʥʳʝ ʣʘʚʠʥʳ - ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʭʦʜʳ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ [1,5]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʣʘʚʠʥ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ ʣʘʚʠʥ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʥʝʛʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘʵʨʦʬʦʪʦ- ʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ[3,7,8]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʠʜʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ, ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʩʘʤʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [6,9]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ 

ʩʥʝʞʥʦʡ ʣʘʚʠʥʳ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [2,4]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʭʦʜʘ ʣʘʚʠʥ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʘʚʠʥʳ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʯʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʭʦʜʦʚ ʩʥʝʞʥʳʭ 

ʣʘʚʠʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SPH-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ (SPH). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʷʜʨʘ ὡ ήȟὬ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʚʠʜʘ: 

ὡ ήȟὬ
ρυ

φς“Ὤ
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ȟ 

ʛʜʝ ή ὶȾὬ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, Ὤ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʚʷʟʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙ ʩʢʣʦʥ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʩʥʝʞʥʳʝ ʤʘʩʩʳ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʣʘʚʠʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ SPH ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʥʝʛʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʞʸʩʪʢʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ SPH-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʷʜʨʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʟʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʇʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʷʨʢʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʩʥʠʤʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ ʛʘʤʤʝ. ʊʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʧʠʢʩʝʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʰʢʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 255 ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʇʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʠʤʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʩʪʦʣʙʮʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ: 

ὥ†ȟɝὸ
ρ

ὲ † ςɝὸ
ÌÎ
ώ ώ

ςώ
 ÌÎ

ώ ώ

ςώ
  ȟρ 

ʛʜʝ † ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ώὼ, ɝὸ ï ʣʘʛ, 
ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ώὼ, ὲ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʧʠʩʝʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 
ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ώὼ, ώ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ώὼ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ὼ ὼ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʘ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʣʘʚʠʥʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʨʦʢ ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʳ ʣʠʥʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ: ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ ʛʘʤʤʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʵʣʝʤʝʥʪʫ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 255 ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʯʝʪʳʨʸʭʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʝʜʠʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʫʨʦʚʥʷ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ, ʘ ʩʪʦʣʙʮʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʩʢʣʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ.1 

 

ʈʠʩ. 1 ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʩʥʠʤʦʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʩ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ (ʘ), ʠ ʝʛʦ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʙ) 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʈʠʩ.1.ʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ï ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʦʢ 

ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʚ ʊʠʙʝʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʩ ʭʨʝʙʪʘ ʩʦʰʣʠ 2 ʣʘʚʠʥʳ, 

ʟʘʙʨʘʚʰʠʝ ʞʠʟʥʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʧʨʷʤʣʝʥʠʝ, 
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ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩ.1.ʙ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ ʩʢʣʦʥʦʚ ï ʥʘ ʵʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʭʨʝʙʪʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʷʜʘʤ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʘ. ʊʘʢ, ʛʨʘʬʠʢ ʩʨʝʟʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʮʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ.1.ʙ) ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ɝὸ υ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ.2: 

 

ʈʠʩ. 2 ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʝʟʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (1) ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʮʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 1.ʙ) ʩ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʈʠʩ.2 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʦʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʠ ʥʝ ʠʩʢʘʞʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʩʘʤ ʩʨʝʟ ʥʦʩʠʪ ʧʦʯʪʠ ʛʣʘʜʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʨʦʢ ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ.1.ʙ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʩʠʩʪʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ 

ʤʘʩʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.3: 
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ʈʠʩ. 3 ʈʘʟʤʝʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʘ), ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʙ) ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʈʠʩ.3.ʙ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʪʘʢ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʱʝʝ ʧʦʨʦʛ ʧʦ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ Ὤ ʚ 47 ʫʟʣʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʭʦʞʜʝʥʠʶ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ 
ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʪʘʢ, ʝʩʣʠ ʩʥʝʞʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ύ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 1 ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 22 ʫʟʣʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ï ʩʭʦʜ ʥʦʩʠʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʝʩʣʠ 3-4 ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ï ʪʦ ʩʭʦʜ ʣʘʚʠʥʳ ʥʦʩʠʪ ʦʧʘʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 

3.ʙ) ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 3.ʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʝʪʦʜʝ SPH-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʢʣʦʥʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘʣʘ ʢʘʨʪʘ ʚʳʩʦʪ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ 30 

ʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʙʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʤ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ ύ ʦʪ 308 ʜʦ 374 ʫʟʣʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʧʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ Ὤ ʦʪ 
0 ʜʦ 47 ʫʟʣʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 0.5 ʤʝʪʨʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 0, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʢʦʷ 

ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʰʘʨʳ ʨʘʜʠʫʩʘ 0,1 ʤʝʪʨʘ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʣʦ 

ʫʯʸʪ ʩʠʣ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ, ʚʷʟʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙ ʩʢʣʦʥ. ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʵʚʢʣʠʜʦʚʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩʦ ʩʢʣʦʥʦʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, 

ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʐʘʛ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʷʪ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 0.005 

ʩʝʢʫʥʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.4: 
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ʈʠʩ. 4 ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʘ), ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t=115c ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʙ) ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.ʙ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʘʩʴ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʦʰʝʜʰʝʡ ʣʘʚʠʥʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʘʚʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʭʦʜʘ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʥʦ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠ SPH-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ SPH ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʭʦʜʘ 

ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʦʰʝʜʰʠʭ ʣʘʚʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʷʜʝ ʠʪʦʛʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʯʘʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʫʰʣʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʫʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ 

ʣʘʚʠʥʳ (ʨʠʩ. 4ʙ). ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 

ʫʟʣʦʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʣʠʙʦ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʳ ʚʳʩʦʪ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ 30 ʤ/ʧʠʢʩʝʣʴ ʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ 

ʙʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʸʥ ʟʘ ʩʯʸʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʪʢʠ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʠ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, SPH-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʩʥʝʛʘ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ 

ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ: 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ð ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 
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ʋʛʣʫʙʣʸʥʥʦʝ SPH-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʯʸʪʘ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ɻʀʉ ʠ ʤʝʪʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ð ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʪ ʚʳʩʦʪ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ API ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ð ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ SPH ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʚʠʥ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ SPH-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʣʘʚʠʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʭʦʜʘ 
ʩʥʝʞʥʳʭ ʣʘʚʠʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ SPH-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩʥʝʞʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʭʦʜʘ ʣʘʚʠʥʳ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʘʚʠʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʵʪʘʧʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ, ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ SPH, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʩ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʝʨʚʠʩʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʚʠʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 
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ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʞʘʨʥʳʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ 

ɻʫʙʘʡʜʫʣʣʠʥ ɺʠʢʪʦʨ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʃʝʩʢʦʚʩʢʠʡ ɸʥʪʦʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʳʤʠ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʥʷʪʠʷ 

ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥ ʩ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ ʢʘʙʠʥʦʡ ʥʘ 9-10 ʤʝʩʪ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʚʦʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ 

ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʫʯʝʙʥʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʫʯʝʙʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʙʦʝʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʋʯʝʙʥʳʝ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ 

ʜʣʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ ʠ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫ ʥʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʝʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʩʝʥʠʶ ʢʘʨʘʫʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ; 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʘʚʘʨʠʡʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʟʨʝʥʠʷ; 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʪʨʦʝʚʦʡ ʠ ʪʘʢʪʠʢʦ-ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ; 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʥʘʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʠʧʘ 

ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥ ʩ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ ʢʘʙʠʥʦʡ. ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʮʝʣʴ ʫʯʝʙʥʦ-

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʵʪʦ ʚʦʚʣʝʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ (ʪʝʭʥʠʢʘ, ɻʉʄ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ).  

ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʚʳʝʟʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʘʙʝʣʶ ʙʦʝʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʛʜʝ ʨʦʣʠ ʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʥʦʤʝʨʘʤ (ʢʦʤʘʥʜʠʨ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ˉ 1, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ˉ 2, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ˉ 3, ʧʦʞʘʨʥʳʡ ˉ 4, ʚʦʜʠʪʝʣʴ). ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ çʊʘʙʝʣʷ ʙʦʝʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘè ʧʨʷʤʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʚ ʋʩʪʘʚʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ [ʇʨʠʢʘʟ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 24.04.2025 N 363 "ʆʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʋʩʪʘʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ"]. ɼʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʟʘʜʘʝʪ ʨʘʤʢʠ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ çʧʦʣʥʦʛʦè ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
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ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʳ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ ʢʘʙʠʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ï 30 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʟʘʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʫʯʝʙʥʫʶ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ ʚʳʝʟʜʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦ 1 ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘ ʮʠʢʣ: 

ʢʘʙʠʥʘ ʥʘ 9 ï 10 ʤʝʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 3 ʧʦʣʥʳʭ ʚʳʝʟʜʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʫʯʝʙʥʳʡ ʙʣʦʢ; 

ʢʘʙʠʥʘ ʥʘ 6 ʤʝʩʪ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 5 ʚʳʝʟʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʙʝʛ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ɻʉʄ ʥʘ 40-70%, 

ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʥʷʪʠʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʝʭʨʷʜʥʘʷ ʢʘʙʠʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ çʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴè ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ 

ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʭ ʨʷʜʦʚ ʩʠʜʝʥʠʡ ï ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. ɺ ʧʫʥʢʪʝ 2.46 [ɻʆʉʊ ʈ 53248-2009] ʧʨʷʤʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʊʠʧ ʢʘʙʠʥʳ ʇɸ: ʢʘʙʠʥʘ ʩ ʦʜʠʥʘʨʥʳʤ, ʜʚʦʡʥʳʤ, ʪʨʦʡʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʷʜʦʚ 

ʩʠʜʝʥʠʡè, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʪʨʝʭʨʷʜʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ ʰʪʘʪʥʦʡ ʦʧʮʠʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʟʘʢʫʧʢʝ. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ɻʆʉʊ 34350-2017 

ï ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʘʣʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ: 

ʜʚʝʨʠ ʩʘʣʦʥʘ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʧʦʤʠʤʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʢʘʙʠʥʳ) ʩ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʨʦʝʤʘʤʠ (Ó 650 

ʤʤ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ Ó 1100 ʤʤ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʜʝʥʠʡ; ʚʳʩʦʪʘ Ó 1350 ʤʤ); 

ʚʳʩʦʪʘ ʩʘʣʦʥʘ çʚ ʩʚʝʪʫè Ó 1400 ʤʤ; 

ʤʝʞʨʷʜʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 450 ʤʤ; 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʟʦʨʥʦʩʪʠ, ʜʚʝʨʥʦʡ ʬʫʨʥʠʪʫʨʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ 

ʧʦʜʥʦʞʢʘʤ ʠ ʜʨ. 

ʕʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ ʢʘʙʠʥʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ, ʘ ʯʠʩʣʦ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʧ. 4.7 [ɻʆʉʊ 34350-2017]). 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʳ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [ɻʆʉʊ 34350-2017] ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 80 ʢʛ 

ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʣʶʩ 20 ʢʛ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʘʨʷʞʝʥʠʷ (ʚʩʝʛʦ 100 ʢʛ/ʩ/ʯʝʣ.), ʘ ʧʦʣʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 95% ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʰʘʩʩʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʘʣʦʥʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʠ ʟʘʢʫʧʢʠ: ʪʨʝʭʨʷʜʥʘʷ ʢʘʙʠʥʘ ʥʘ 9-10 ʤʝʩʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʧʣʶʩ 0,9-1,0 ʪʦʥʥʳ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʯʪʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʰʘʩʩʠ ʢʣʘʩʩʘ M/S ʧʨʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʇʊɺ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ çʢʘʙʠʥʳ ʩʘʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘè ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʚʩʪʘʚʥʳʝ) ʢʘʙʠʥʳ ʜʣʷ ʂɸʄɸɿ, ʋʈɸʃ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ 

ʟʘʜʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʚ ʪ.ʯ. ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ) ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʇʊɺ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʘʣʦʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʚʦʜʦʚ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ [https://specialauto.ru/katalog-produkczii/dopolnitelnaya-kabina/]. 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʙʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ (ʧʦʜʚʦʟ/ʟʘʙʦʨ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʨʝʟʝʨʚ). ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ï ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʩʪʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ: 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ ʢʘʙʠʥʝ ʜʣʷ çʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷè; 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ (ʤʘʩʩʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʣʶʜʝʡ ʠ ʇʊɺ); 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʨʫʢʘʚʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʊʘʢʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʷʤʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ [ɻʆʉʊ 34350-2017] ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʯʠʩʣʘ ʤʝʩʪ çʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶè (ʧ. 4.7) ʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ/ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʝ ʩʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʧʦʩʘʜʢʠ/ʚʳʩʘʜʢʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʩʘʜʢʝ/ʚʳʩʘʜʢʝ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʪʨʘʚʤ. ɿʜʝʩʴ ʪʨʝʭʨʷʜʥʘʷ ʢʘʙʠʥʘ 

ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ: 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ ʠ ʧʦʜʥʦʞʝʢ (ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʜʝʥʠʡ/ʫʜʘʨʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʧʦʩʘʜʢʝ); 

ʤʝʞʨʷʜʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʩ ʪʨʘʚʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʧʦʨʫʯʥʷʤʠ (ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʣʦʥʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʘ çʥʘ ʭʦʜʫè); 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʰʫʤʫ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ. 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʷʤʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ [ʨʘʟʜʝʣ 5.4, ɻʆʉʊ 34350-2017]. 

ʇʫʩʪʴ ʫʯʝʙʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʧʦ 20 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʣʶʩ 10 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦʩʘʜʢʘ/ʚʳʩʘʜʢʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ). 

ʂʘʙʠʥʘ ʥʘ 9 ʤʝʩʪ: 30 ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ï 3 ʨʦʪʘʮʠʠ. ʏʠʩʪʦʝ ʚʨʝʤʷ å 3 Ĭ (20 + 10) = 90 ʤʠʥʫʪ. 

ʂʘʙʠʥʘ ʥʘ 6 ʤʝʩʪ: 30 ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ï 5 ʨʦʪʘʮʠʠ. ʏʠʩʪʦʝ ʚʨʝʤʷ å 5 Ĭ (20 + 10) = 150 ʤʠʥʫʪ. 
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ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ï 60 ʤʠʥʫʪ (- 40 %). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ɻʉʄ, 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʪʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʦʣʝʡ ʪʘʙʝʣʷ ʙʦʝʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʷ: 

ʆʧʘʩʝʥʠʝ 1: ʪʨʝʭʨʷʜʥʘʷ ʢʘʙʠʥʘ çʫʪʷʞʝʣʷʝʪè ʰʘʩʩʠ. 

ʆʪʚʝʪ: ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦ [ɻʆʉʊ 34350-2017] ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 100 ʢʛ/ʯʝʣ., ʘ ʧʦʣʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 95 % ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʰʘʩʩʠ. ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʇʊɺ. 

ʆʧʘʩʝʥʠʝ 2: ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʨʷʜʘ. 

ʆʪʚʝʪ: ʤʝʞʨʷʜʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʚʝʨʠ, ʧʦʜʥʦʞʢʠ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʩʘʣʦʥʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʢʝ ʧʦ [ɻʆʉʊ 34350-2017]; ʵʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭ- ʠ 

ʪʨʝʭʨʷʜʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ɺʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʯʠ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʯʝʙʥʦʡ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʭʨʷʜʥʦʡ 

ʢʘʙʠʥʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʥʘ 9 ï 10 ʤʝʩʪ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʳʝʟʜʝ 

ʮʝʣʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫ 

ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʢʘʨʘʫʣʘ, ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʥʦʤʝʨʦʚ ʙʦʝʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʰʪʘʪʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʯʝʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʘ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʙʳʚʘʝʪ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦʟʞʝ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʣʠʙʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʜʚʦʟ ʚʦʜʳ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʘ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʡʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʨʫʢʘʚʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʩʪʥʠʮʳ. 

ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (References) 

1.   ʇʨʠʢʘʟ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 24.04.2025  ̄ 363 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʋʩʪʘʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳè. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202506020076. 

2.   ɻʆʉʊ ʈ 53248-2009 çʊʝʭʥʠʢʘ ʧʦʞʘʨʥʘʷ. ʇʦʞʘʨʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡè. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://internet-law.ru/gosts/gost/48109/. 

3.   ɻʆʉʊ 34350-2017 çʊʝʭʥʠʢʘ ʧʦʞʘʨʥʘʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://internet-law.ru/gosts/gost/69757/. 
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ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ 

ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ  

ɻʦʨʙʫʥʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ  

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʊʇ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ (ʜʘʣʝʝ ï NIR) ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʊʇ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ NIR-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʘ ʩ ʪʦʨʮʝʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʨʝʟʘ), ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ) ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ NIR-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʟʦʥʦʡ ʊʇ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ 

ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʛʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ NIR-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʊʇ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʦʥʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʠʧ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʩʪʘʣʠ, 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʦ 50 ʤʤ), ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

(ʜʦ 0.1 ʤʤ) ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ NIR-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʧʫʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʚʘʨʢʘ, ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ) 

ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʥʝ ʧʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʘ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʫʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʠʞʥʷʷ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʘʟʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʟʘʢʘʣʢʘ, ʦʪʞʠʛ), ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

(ʩʚʘʨʢʘ, ʥʘʧʣʘʚʢʘ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ), 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʠʨʦʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ (ʦʪʞʠʛ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ) [1]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʨʩʝʥʘʣ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʪʝʧʣʦʚʠʜʝʥʠʝ) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʣʠʰʴ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʝ ʜʘʚʘʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ [2]. ʈʘʩʯʝʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʊʇ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ (20-40%) ʠʟ-ʟʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʜʘʣʝʝ ï ʋɿʂ) ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ɸʕ), ʣʠʙʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ (0.5-2 ʤʤ) ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʥʢʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ, ʣʠʙʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʪʠʧ [3]. ɺʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

(ʜʘʣʝʝ ï ʂʊ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʫʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ 

ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (MIR, ʈʘʤʘʥ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʆʂʊ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʣʠʙʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʣʠʙʦ ʤʘʣʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (1-3 ʤʤ) [4]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʩʪʨʘʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʯʝʪʘʣ ʙʳ ʚ ʩʝʙʝ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ), ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ (ʣʫʯʰʝ 

0.5 ʤʤ), ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦ ʪʠʧʝ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʊʇ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ:  

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ NIR-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ;  

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ çʧʦ ʩʨʝʟʫ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʫè;  

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ;  

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ;  

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ  

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɸʚʪʦʨ ʧʨʦʚʸʣ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ RGB ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5-8]. 

ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ɸ. ʉ. ɻʦʨʙʫʥʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʄ. ɺ. ɽʣʬʠʤʦʚʦʡ ʠ ʖ. ʅ. ɹʝʟʙʦʨʦʜʦʚʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ (ʇɺʍ) ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ [6]. ʎʝʣʴʶ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ RGB ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʇɺʍ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʥʘ RGB-

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ ʮʚʝʪʘ TCS3472 ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʘʚʪʦʨʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʮʚʝʪʦʚʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʨʫʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (750-2500 ʥʤ). ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʙʳʣ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ NIR-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ [9]. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, NIR-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (1-50 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʈʵʣʝʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ʄʠ) ʥʘʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 1064 ʥʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 15 ʤʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ MIR-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (10.6 ʤʢʤ) ʦʥʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 ʤʢʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚ 

NIR-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝʩʫʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʝʨʪʦʥʘʭ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ X-H (O-H, N-H, C-H), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨ, ʪʨʝʱʠʥ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ). ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ (ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʠʦʜʳ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ InGaAs-ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʦʧʪʠʢʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʦʪ ʟʦʥʳ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ çʧʦ ʩʨʝʟʫ 

ʚ ʛʣʫʙʠʥʫè, ʧʨʠʟʚʘʥʥʘʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ NIR-ʩʭʝʤ 

(ʜʠʬʬʫʟʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ) ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʫʶ ʪʦʨʮʝʚʫʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (çʩʨʝʟè). 

2. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʥʘʛʨʝʚ ʚ ʧʝʯʠ, ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʟʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ). 

3. ɿʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ NIR-ʣʫʯ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʚʜʦʣʴ ʪʦʨʮʘ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ (z) ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

4. ɼʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ z. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ:  

1) ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʣʫʯʘ ʚʜʦʣʴ ʪʦʨʮʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʢʘʥʘʪʦʨʘ;  

2) ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʛʜʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ NIR-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʤʩʷ ʊʇ, 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (Õ (ɚ, 

z, t)), ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (Õ (ɚ, z, t)) ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (g(z, t)), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ T(z,t), ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ű(z,t), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ) ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ z ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. 

ɹʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

1. ʇʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ NIR-ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ NIR-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

2. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʥʘ ʙʘʟʝ InGaAs-ʣʠʥʝʡʢʠ. 

4. ʂʘʤʝʨʥʫʶ ʧʝʯʴ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ (ʤʘʢʩ. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 1200ÁC). 

5. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʙʦʨʘ, 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʷʜʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ (ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 120ÁC), ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 45 (ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

850ÁC) ʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʢʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ. 
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 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʦʛʦ 

(15 ʤʤ) ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʛʣʫʙʴ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 5 ʤʤ ʙʳʣʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʚʷʟʝʡ C-H (ʦʢʦʣʦ 1180 ʥʤ) ʠ N-H (ʦʢʦʣʦ 1500 ʥʤ). 

ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1550 ʥʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʝʛʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʊʇ. 

ʄʝʪʦʜ ɻʣʫʙʠʥʥʦʩ

ʪ ɹ

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ

ʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪ

ʚʠʝ 

ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦ

ʩʪʴ 

(ʪʠʧ/ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʊʇ) 

ʇʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥ

ʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʊʝʨʤʦʧʘʨʳ ʅʠʟʢʘʷ 

(ʪʦʯʢʘ) 

ʊʦʯʝʯʥʦʝ ʉʨʝʜʥʝʝ (Ű=1-

10 ʩ) 

ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʊʝʧʣʦʚʠʜʝʥ

ʠʝ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʪ ɹ

1-50 ʤʤ ɺʳʩʦʢʦʝ (ʜʦ 

100 ɻʮ) 

ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʋɿʂ ɺʳʩʦʢʘʷ 

(ʜʦ 

ʤʝʪʨʦʚ) 

0.5-5 ʤʤ ɺʳʩʦʢʦʝ ʉʨʝʜʥʷʷ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘ

 ̫

ɸʕ ʆʙʲʝʤ 10-50 ʤʤ 

(ʧʦʛʨ.) 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʈʝʥʪʛʝʥ/ʂʊ ɺʳʩʦʢʘʷ 0.001-0.1 ʤʤ ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʝ ɺʳʩʦʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ 

NIR 

(ʧʨʝʜʣʘʛ. 

ʤʝʪʦʜ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

(1-50 ʤʤ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ (ʜʦ 0.1 

ʤʤ) 

ɺʳʩʦʢʦʝ (ʜʦ 

100 ɻʮ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1100-1300 ʥʤ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʬʨʦʥʪʦʤ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 3 ʤʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʊʇ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʦʨ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4 

ʤʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. 

ʉʫʤʤʠʨʫʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʠ ʧʨʷʤʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʦʥʳ ʊʇ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 5%, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʪʦʯʥʝʝ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦʣʠ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ) ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʭʝʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʊʇ. ʉʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ NIR-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʝʟʫ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʷʤʳʝ, ʘ ʥʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ NIR-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʊʇ (ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ, ʪʠʧ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ NIR-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ [9]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʠ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʘʢʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʘ ʪʦʯʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 

ʧʨʠʩʚʦʠʚ ʝʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ (z) ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʪʢʫ (t). ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʦʡ 

(ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʠʦʜʳ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʠ ʩʢʘʥʘʪʦʨʳ), ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ), ʥʦ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ, ʩʚʘʨʢʘ ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʞʫʭʦʚ ʜʣʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ 

ʛʦʣʦʚʦʢ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʞʝʩʪʢʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ (ʩʧʝʢʪʨ Ĭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ Ĭ ʚʨʝʤʷ). ɼʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʭʝʤʦʤʝʪʨʠʢʠ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʊʇ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ ʊʇ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʨʷʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʦʥ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʛʣʫʙʠʥʳ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʠʥʝʨʛʠʠ NIR-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʝʟʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʚʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ: 

ʇʨʷʤʦʝ, ʘ ʥʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ò 5%. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʩʧʝʢʘʥʠʷ) ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʊʇ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʩʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʪʦʯʥʘ ̫ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʧʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʨʝʤʷ), ʘ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʝ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʧʫʪʴ ʢ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʙʨʘʢʘ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ; ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʤ ʚʦʩʪʦʢʝ  

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɹʠʨʦʙʠʜʞʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) 

ɹʫʜʳʢʠʥʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʥʘ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤ. ʛʝʥʝʨʘʣ-

ʣʝʡʪʝʥʘʥʪʘ ɼ.ʀ. ʄʠʭʘʡʣʠʢʘ 

ʄʠʭʝʝʚ ʅʠʢʠʪʘ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤ. ʛʝʥʝʨʘʣ-

ʣʝʡʪʝʥʘʥʪʘ ɼ.ʀ. ʄʠʭʘʡʣʠʢʘ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʬʣʦʨʳ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ, 

ɽʚʨʝʡʩʢʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ 

ʢʦʨʳ ʙʝʨʝʟʳ ʞʝʣʪʦʡ ʠ ʜʫʙʘ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ. ʉʦʩʥʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʘʤʳʝ 

ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫ ʜʫʙʘ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʝʤ ʫ ʩʦʩʥʳ ʠ 

ʙʝʨʝʟʳ ʞʝʣʪʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ɽɸʆ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʨʫʙʢʠ ʙʝʨʝʟʳ ʞʝʣʪʦʡ 

ʠ ʜʫʙʘ, ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ,  ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʳʭ 

ʣʝʩʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʙʝʨʝʟʘ ʞʝʣʪʘʷ, ʩʦʩʥʘ, ʜʫʙ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ, 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʵʢʟʦʵʬʬʝʢʪ, ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ, ɽʚʨʝʡʩʢʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ 

ɺʦʩʪʦʢʝ, ʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʝʝ ï ʚ ɽʚʨʝʡʩʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɽɸʆ), ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʠʟʫʯʠʪʴ ʬʣʦʨʫ ʨʦʜʥʦʛʦ ʢʨʘʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. 

ɽɸʆ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ɸʤʫʨ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ: ʟʜʝʩʴ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʦʨʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (1/3 ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ), ʰʠʨʦʢʠʝ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʧʦʡʤʳ 

ʨʝʢ ʠ ʛʫʩʪʳʝ ʣʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 45 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽɸʆ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ. ɻʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʠʧ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʣʝʩʥʦʡ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽɸʆ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ 33 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʬʣʦʨʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʦʢʣʘʜʘ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ɽɸʆ (2024 ʛ., [1]), ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 2,1 ʤʣʥ ʛʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʃʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɽʚʨʝʡʩʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [1]. 

ʇʦ ʧʦʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʚʦʡʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ï 42,5 %, ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʤʷʛʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 34,3 % ʟʝʤʝʣʴ, ʭʚʦʡʥʳʭ ï 34,4 %, ʪʚʝʨʜʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ï 23, 1 

%, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʧʨʦʯʠʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ï ʙʝʨʝʟʘ (23,9 

%), ʜʫʙ (21,9 %), ʦʩʠʥʘ (6,7 %), ʣʠʧʘ (6,1 %).  

ɻʦʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ɽɸʆ ʟʘʥʷʪʳ ʪʝʤʥʦʭʚʦʡʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ï ʝʣʴ, ʧʠʭʪʘ (ʥʘ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʠ), ʢʝʜʨʳ, ʣʠʧʳ ʘʤʫʨʩʢʘʷ. ʅʠʟʢʦʛʦʨʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ɸʤʫʨʘ ʟʘʥʷʪʳ ʜʫʙʥʷʢʘʤʠ, ʣʠʧʦʡ, ʙʝʨʝʟʦʡ, ʢʣʝʥʦʤ.  ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʚʳʨʫʙʢʘʤʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʩʝʣʷʶʪʩʷ ʜʫʙʥʷʢʠ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʧʦʯʚʘʤ), ʙʝʨʝʟʘ, ʦʩʠʥʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽɸʆ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚʠʜʳ, ʟʘʥʝʩʝʥʥʳʝ 

ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ï ʢʝʜʨ ʢʦʨʝʡʩʢʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽɸʆ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʞʘʨʳ. ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2023 ʛ. 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 20 %. ɻʠʙʝʣʴ ʣʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 43 

ʛʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ɽɸʆ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʷʪʴ ʣʝʪ [1]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ɽɸʆ ʟʘ 2019-2024 ʛʛ. [1]. 

 ̄ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɽʜ. 

ʠʟʤ. 

ɻʦʜʳ 

2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʰʪ. 109 103 136 121 127 127 

ʚ ʪ. ʯ. 

ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʰʪ. 24 26 41 30 43 41 

2 ʇʣʦʱʘʜʴ, 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʘʷ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ 

ʪʳʩ. 

ʛʘ 

104,6 59,6 98,2 42,1 186,5 224,7 

ʚ ʪ. ʯ. ʣʝʩʥʘʷ ʪʳʩ. 

ʛʘ 

26,7 12,0 37,6 8,8 36,9 95,7 

3 ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʛʘ 960 578 722 348 1468,6 1769,8 
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ʧʦʞʘʨʦʚ 

4 ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. 

2029,5 14103,1 5192,6 2505,8 34284,8 46221,4 

5 ʇʦʪʝʨʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ 

ʢʦʨʥʶ 

ʤ3 5581 12245,6 19690 21606,0 1296,5 69548 

 
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʦʡʜʸʥʥʦʡ ʦʛʥʝʤ, ʫʱʝʨʙʫ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʢʦʨʥʶ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 14 %, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʢʨʫʧʥʳʭ ï ʥʘ 41 

%; ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʟʘ 5 ʣʝʪ ʥʘ 46 %; ʘ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʳʨʦʩ ʥʘ 44 ʤʣʥ. 

ʨʫʙʣʝʡ. 

ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ: ʪʝʧʣʦʝ ʚʣʘʞʥʦʝ ʣʝʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʷʷ ʟʘʩʫʭʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʠʩʩʫʰʝʥʠʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ɽɸʆ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ɽɸʆ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʏʉ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʪʨʠ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ï ʩʦʩʥʘ, ʞʝʣʪʘʷ ʙʝʨʝʟʘ ʠ ʜʫʙ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ɹʠʨʦʙʠʜʞʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʉʦʩʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʭʚʦʡʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʦʣʳ, ʩʦʩʥʘ 

ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ.  

ɾʝʣʪʘʷ ʙʝʨʝʟʘ ï ʵʪʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʩ ʧʨʦʯʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʡ 

ʢʦʨʦʡ. ɺ ɽɸʆ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʣʝʩʘʭ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʛʦʨʠʪ ʠ ʜʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʣʘʤʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʳʪʫ. 

ɼʫʙ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ï ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʣʝʩʘʭ 

ɽɸʆ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ ʧʨʦʯʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɼʫʙʦʚʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʮʝʥʠʪʩʷ ʚ ʤʝʙʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ) ï ʜʫʙ, 

ʙʝʨʝʟʘ, ʩʦʩʥʘ (ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʜʫʙ, ʙʝʨʝʟʘ, ʩʦʩʥʘ ï ʩʣʝʚʘ 

ʥʘʧʨʘʚʦ).  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʘ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʪʢʣʠʢʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ STA 449 F3 

ʬʠʨʤʳ NETZSCH Jupiter 449. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ NETZSCH Proteus Thermal Analysis. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 600 ÁC ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ÁC/ʤʠʥ., 

ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʳʡ ʛʘʟ ʧʝʯʠ ï ʚʦʟʜʫʭ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 20 ʤʣ/ʤʠʥ., ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʛʘʟ ʚʝʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʘʟʦʪ 

ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 20 ʤʣ/ʤʠʥ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4, 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ɼʊɻ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʙʳʣʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ (%/ʤʠʥ), ɼʉʂ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʷ) ï ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

(ʤɺʪ/ʤʛ). 

 

1 ï ʣʠʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʜʫʙ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ, 2 ï ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʙʝʨʝʟʘ ʞʝʣʪʘʷ,  

3 ï ʣʠʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʩʦʩʥʘ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɼʊɻ-ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʨʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ.  
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1 ï ʣʠʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʜʫʙ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ, 2 ï ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʙʝʨʝʟʘ ʞʝʣʪʘʷ,  

3 ï ʣʠʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʩʦʩʥʘ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʂʨʠʚʳʝ ɼʉʂ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ï -18,7 %/ʤʠʥ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ 

ʢʦʨʳ ʜʫʙʘ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 309 ÁC, ʫ ʙʝʨʝʟʳ ï -16,1 %/ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 306 ÁC,  

ʫ ʩʦʩʥʳ - -7,5 %/ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 318 ÁC.  ʇʨʠʯʝʤ, ʙʝʨʝʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 275 ÁC ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʷʪʴ ʤʘʩʩʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ -7,5 %/ʤʠʥ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʠ 306 ÁC. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʙʝʨʝʟʘ ʨʘʥʴʰʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ɽɸʆ. ʉʦʩʥʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʘʤʳʝ ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʊʘʢ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ï 11 ʤɺʪ/ʤʛ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫ ʜʫʙʘ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  343 - 411 ÁC, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʟʝ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ 

ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʟʘʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʘ 500 ÁC 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ: 15 ʤɺʪ/ʤʛ ʧʨʠ 525 ÁC ʫ ʩʦʩʥʳ ʠ 12 ʤɺʪ/ʤʛ ʧʨʠ 

559 ÁC ʫ ʙʝʨʝʟʳ ʞʝʣʪʦʡ. ʉʦʩʥʘ ʠ ʙʝʨʝʟʘ ʧʣʘʚʥʦ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 480 

ÁC, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʟʦʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ɽɸʆ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 275 

ÁC ʫ ʢʦʨʳ ʙʝʨʝʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʛʥʷ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʫʙʢʘʭ ʚ ʣʝʩʭʦʟʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [2], ʯʝʨʥʦʙʝʨʸʟʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ʧʘʨʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ɽɸʆ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʤ. ʇʨʠʯʠʥʫ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɽʚʨʝʡʩʢʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ [3], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ɽɸʆ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʨʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚ ɽɸʆ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ 

ʨʫʙʢʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʨʦʜʳ ʙʝʨʝʟʳ ʞʝʣʪʦʡ ʠ ʜʫʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʪʠʧʘ çʃʝʩʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴè),  ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ [3], ʚʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʠ 
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ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ; ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʪʴ ʫʯʝʪʫ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʳʭ 

ʣʝʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʣʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʦʚ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ  

ʢʘʥʜ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ  

ɿʝʥʢʦʚʘ ʀʨʠʥʘ ʌʝʜʦʨʦʚʥʘ  

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʨʜʝʥʘ çɿʥʘʢ ʇʦʯʝʪʘè ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʉʦʨʦʢʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʨʜʝʥʘ çɿʥʘʢ ʇʦʯʝʪʘè ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʑʝʛʦʣʝʚʘ ʅʘʪʘʣʴʷ ʆʣʝʛʦʚʥʘ  

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʨʜʝʥʘ çɿʥʘʢ ʇʦʯʝʪʘè ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʦʣʝʡ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ.  ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʳʝʟʜʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʎʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʘ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʜʘʣʝʝ - ʚʳʝʟʜʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦʣʝʡ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʜʘʣʝʝ - ʉɼɺ); 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʘ (ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʘʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.  

ʂ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʜʘʣʝʝ - 1 ʚʠʜ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʠʶʣʷ 2020 ʛ. ˉ 1131 [1]; 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ - 2 ʚʠʜ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʠʶʣʷ 2020 ʛ. ˉ 1128 [2]. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʫʥʢʪʘ 8 ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 1 ʚʠʜʘ [1], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʥʢʪʘ 9 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 2 ʚʠʜʘ [2] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʣʠʮʝʥʟʠʠ 

ʠʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʘ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʝʡ 19.1 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè [3] ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʳʝʟʜʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʳʝʟʜʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʫʜʠʦ- ʠ (ʠʣʠ) ʚʠʜʝʦʩʚʷʟʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 
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ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ɻʣʘʚʥʳʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ 6 ʠ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ 2023 ʠ 2024 

ʛʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʰʝʩʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ 2025 ʛʦʜʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉɼɺ (ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ) ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 

38,6% (61,4%) - ʟʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 2023 ʛʦʜʘ; 

38,9% (61,1%) - ʟʘ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ 2023 ʛʦʜʘ; 

42,3% (57,7%) - ʟʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 2024 ʛʦʜʘ; 

42,3% (57,7%) - ʟʘ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ 2024 ʛʦʜʘ; 

53,3% (46,7%) - ʟʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 2025 ʛʦʜʘ. 

 ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉɼɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɼʦʣʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉɼɺ (ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ). 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉɼɺ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʜʦʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ:  

ʚʩʝʭ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ - ʥʘ 14,7%; 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ - ʥʘ 15,7%; 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʦʚ - ʥʘ 14,7%. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʉɼɺ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʣʷ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʫʥʢʪʦʚ 8 [1] ʠ 9 

[2], ʚʳʝʟʜʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ: 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ (ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʞʠʤʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʛʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʜʘʣʝʝ - I ʩʣʫʯʘʡ); 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ ʦʪʢʘʟʘʣʩʷ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʝʟʜʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʜʘʣʝʝ - II ʩʣʫʯʘʡ); 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ: 

ʧʷʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʶʱʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʚʳʝʟʜʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ (ʜʘʣʝʝ - III  ʩʣʫʯʘʡ); 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʜʘʣʝʝ - IV ʩʣʫʯʘʡ); 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ - V ʩʣʫʯʘʡ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉɼɺ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤ. 

 

 

 ʈʠʩ. 2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, 1 ʚʠʜ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, 2 ʚʠʜ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3 ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ 1 ʠ 2 ʚʠʜʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ɼʣʷ 1 ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ - ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ (ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ):  

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʞʠʤʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʛʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ; 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʷʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʶʱʠʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʚʳʝʟʜʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ. 

ɼʣʷ 2 ʚʠʜʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ - ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ (ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ) ʦʪʢʘʟʘʣʩʷ ʦʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʝʟʜʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʶʱʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʉɼɺ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ 2 ʚʠʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʦʝʢʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ) ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ) ʵʪʘʧʦʚ. 

ʉʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʨʦʩʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ (ʘʥʢʝʪ); 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʢʝʪ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ; 

ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ.  

ɸʢʪʫʘʣɹ ʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ: 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʣʠʮʝʥʟʠʠ (ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ), ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʘʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ 2 ʚʠʜ 
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ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion)  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ʜʦʣʝʡ 

ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʚʝrʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉɼɺ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʝʟʜʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʉɼɺ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʣʫʯʘʠ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʜʦʣʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼɺ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɼɺ 

ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʣʠʮʝʥʟʠʠ (ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʦʚ).  

ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (References) 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ 

ʉʠʜʠʥʢʠʥ ɺʠʪʘʣʠʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʢʘʥʜ.ʪʝʭ.ʥʘʫʢ  

ɻʦʣʷʢʦʚʘ ɽʣʝʥʘ ʀʚʘʥʦʚʥʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʨʝʜʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʦʙʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ [1], ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʶʜʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʣʝʞʘʯʠʝ ʙʦʣʴʥʳʝ. ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 4 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʦʞʘʨʳ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ [2] ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʡ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʞʝʨʪʚʘʤʠ ʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʪʠʭʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʣʝʯʝʙʥʦʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʚʩʝʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʨʘʯʘʤʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʠ ʧʨʦʯʠʤʠ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ 

ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʠʮʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʡʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʄʏʉ ʠʣʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʄʏʉ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

1. ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ [3] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘ 

2019-2023 ʛʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2019 2020 2021 2022 2023 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʙʝʟ ʞʝʨʪʚ, ʢ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʯʠʩʣʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʣʶʜʝʡ ʩ 2019 ʛʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ 
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ʢʘʢ ʥʘ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʠ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ ʧʨʝʙʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʘʮʠʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʫʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ [4]. 

     ɻʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʴʷʥʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʥʘ ʠ ʠʭ ʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʌʘʢʪ ʛʠʙʝʣʠ 

ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʳʤ 

ʦʧʴʷʥʝʥʠʝʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

    ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʛʥʝʤ (45 %), ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʦʚ (39 %) ʠ ʥʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʫʨʝʥʠʠ (16 %).  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʦ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʘʨʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʦʛʥʝʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

       ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1) ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚ ʟʜʘʥʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʞʫʨʥʳʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ); 

2) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʨʦʜʠʣʴʥʳʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ï ʪʘʤ, ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ, 

ʙʫʜʫʯʠ ʧʨʝʨʚʘʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʤʠʥʫʝʤʦʡ ʩʤʝʨʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ; 

3) ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʣʦʭʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʧʦ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ; 

4) ʇʣʦʭʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; 

5) ʉʣʘʙʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ; ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ: 

ˉ123-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʠ ˉ384-ʌɿ 

çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè.  

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ123-ʌɿ ʦʪ 22.07.2008 ʛ. çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʮʝʣʷʭ ʟʘʱʠʪʳ ʞʠʟʥʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ 

ʟʜʘʥʠʷʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ ʣʶʙʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

1) ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʩʚʦʜʳ ʧʨʘʚʠʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ˉ123-ʌɿ); 

2) ʅʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ˉ123-ʌɿ; 

3) ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

4) ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

5) ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ (ʠʣʠ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʘʩʪʴʶ 7 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ (ʯʘʩʪʴ 7 

ʩʪʘʪʴʠ 6 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ˉ123-ʌɿ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʦʚʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ). 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

        ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʚʳʩʪʨʦʠʤ ʥʘʛʣʷʜʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɻɸʋɿ çɼʝʪʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʦʣʴʥʠʮʘè ʛ.ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ. 

ɻɸʋɿ çɼʝʪʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ  ʙʦʣʴʥʠʮʘè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʤ  

ʨʘʡʦʥʝ ʧʦ ʧʨ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʝʡ 2ʘ ʛ.ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʨʘʡʦʥ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʇʉʏ-3, ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 2 ʢʤ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɻɸʋɿ çɼʝʪʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 25 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʠʟ ʥʠʭ: 19 ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 7 ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 93 ʚʨʘʯʘ, 256 ʤʝʜʩʝʩʪʝʨ (ʚʩʝʛʦ 750 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʩ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ) ʥʘ 360 ʢʦʡʢʘʭ. 

ɺʩʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ II  ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʠ ʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʧʦʩʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʣʠʯʥʳʝ ʚʝʱʠ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʛʘʨʜʝʨʦʙʥʘʷ, ʤʝʙʝʣʴ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʛʦʨʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʠʣʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʟʜʘʥʠʝ 

ʈʂɹ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʦʨʯʁʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ,  ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʟʘ-

ʜʳʤʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʦʛʥʷ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʞʘʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʧʘʥʠʢʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. 

          ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʷ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 

ʥʝʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʥʠʤʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʙʦʣʴʥʠʮʳ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʥʘ ʧʦʩʪ ʦʭʨʘʥʳ, ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. 

ɺʳʟʚʘʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʪʝʣʝʬʦʥʫ 01,101,112. ʇʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʢ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦʜʨʫʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ.  

ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʛʦʣʦʩʦʚʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ: çɺʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚʩʝʤ! ʇʦʢʠʥʫʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ!è. 

ʕʚʘʢʫʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʣʶʜʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʥʠʮʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʩʪʘʨʰʝʤʫ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʦʤʫ ʣʠʮʫ, ʧʨʠʙʳʚʰʝʤʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʢʘʨʘʫʣʘ ʤʝʩʪʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ.  

           ʆʭʨʘʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚʩʪʨʝʯʫ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʜʲʝʟʜ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʚʲʝʟʜʫ.  

ʇʦʩʣʝ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ (ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʝʙʝʣʴ). 

ʀʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʨʘʭ. 

ʆʪʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʥʠʮʳ. 

ʅʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʠʟ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

çɺʳʭʦʜè ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʫʪʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʣʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʧʘʩʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʈʊʇ ʠ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʤʠ ʣʠʮʘʤʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʦʞʘʨʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʶʜʝʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʦʩʤʦʪʨʘ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʧʘʩʝʥʠʠ. 
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ʇʨʠ ʩʧʘʩʘʥʠʠ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʧʦʞʘʨʝ ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʣʶʜʝʡ ʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ; 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʜʦ 3 ʵʪʘʞʘ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʜʚʠʞʥʳʭ ʣʝʩʪʥʠʮ,c 

ʚʳʰʝʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʵʪʘʞʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʣʝʩʪʥʠʮ; 

ʩʧʫʩʢ ʣʶʜʝʡ ʩ ʚʳʩʦʪ ʧʦ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʨʝʚʢʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

     ɺʳʝʟʜʘ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʛʦʨʦʜʘ ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʢʘʟʦʤ çʆ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʚʳʝʟʜʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʭʨʘʥʳ, ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʨʥʠʟʦʥʘ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɸʉʈ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ʋʣʘʥ-ʋʜʵè [5]. 

       ʂ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʝʯʝʙʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ.  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʢʫʨʝʥʠʷ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʜʚʝʨʠ, ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʝ ʦʢʦʥʥʳʭ ʠ 

ʜʚʝʨʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥʘʭ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ ʜʚʝʨʝʡ, ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʚ ʧʨʠʪʚʦʨʘʭ ʜʚʝʨʝʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʩʦʣʥʮʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʠʟ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʏʝʨʜʘʯʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʝ ʚ ʧʦʜʚʘʣʘʭ ʠ ʮʦʢʦʣʴʥʳʭ 

ʵʪʘʞʘʭ (ʥʘʩʦʩʥʳʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʙʦʡʣʝʨʥʳʝ ʠ ʪ.ʧ.), ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʚ 

ʯʠʩʪʦʪʝ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʤʢʠ. ʂʣʶʯʠ ʦʪ ʥʠʭ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ ʯʝʨʜʘʯʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʞʘʭ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ: 

ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʢʣʘʜʳ, ʞʠʣʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʘʨʭʠʚʳ, ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴ ʢ ʜʳʤʦʭʦʜʘʤ ʚʝʨʝʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʫʰʢʠ 

ʦʜʝʞʜʳ, ʙʝʣʴʷ, ʫʢʨʝʧʣʷʪʴ ʨʘʜʠʦ ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʫʶ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ, ʩʫʰʠʪʴ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʛʦʨʶʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʕʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʩʚʝʪʷʱʠʤʠʩʷ ʪʘʙʣʦ ʩ ʥʘʜʧʠʩʴʶ çɺʳʭʦʜè ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʟʝʣʝʥʦʤ ʬʦʥʝ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʚʨʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭ ʦʛʦʥʴ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʢʣʝʝʥʳ ʥʘ 

ʥʝʛʦʨʶʯʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʚʨʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠʟ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʇʨʦʝʤʳ ʚ ʪʦʨʮʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʛʘʣʝʨʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʠʩʧʨʘʚʥʳʤʠ ʩʘʤʦʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʜʚʝʨʷʤʠ ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʨʠʪʚʦʨʘʭ [6]. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʦʚʘʪʷʤʠ ʚ ʧʘʣʘʪʘʭ ʜʣʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʜʳʭʘʶʱʠʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

0,8 ʤ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ) ʧʨʦʭʦʜʘ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,2 ʤ. ʊʫʤʙʦʯʢʠ, ʩʪʫʣʴʷ ʠ ʢʨʦʚʘʪʠ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʘʪʴ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʠ ʧʨʦʭʦʜʳ. ʊʷʞʝʣʦʙʦʣʴʥʳʝ ʚ ʧʘʣʘʪʘʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʨʦʚʘʪʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʠʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ʇʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʨʦʚʘʪʝʡ ʜʣʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʥʦʩʠʣʢʠ (ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʜʥʠ 

ʥʦʩʠʣʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ ʧʷʪʴ ʙʦʣʴʥʳʭ). ʅʦʩʠʣʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʩ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʘʣʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ (ʠʥʚʘʣʠʜʳ ʩ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʦ- 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʣʶʜʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩʣʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʮʘ 

ʧʨʝʢʣʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ), ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʞʘʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʚʝʪʦʚʫʶ, ʟʚʫʢʦʚʫʶ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʦ 

ʧʦʞʘʨʝ. ʉʚʝʪʦʚʘʷ, ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʦʩʝʱʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʣʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ. ʉʚʝʪʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʪʷʱʠʭʩʷ ʟʥʘʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦ ʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʤʝʨʮʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ - ʥʝ 

ʚʳʰʝ 8 ɻʮ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʤ ʬʦʥʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʥʘʢʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʡʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʘʣʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ. 

4. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʛʥʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʘʚʠʣʘʤ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ.  

5. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

     ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

     ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʫʢʦʩʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʯʠʩʣʦ 

ʞʝʨʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘ ʜʣʷ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʏʉ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʙʦʪʳ ʯʣʝʥʦʚ ʂʏʉ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʠʙʝʣʠ, ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʏʉ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ, ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʘʞʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction ) 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʏʉ) ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʝ (ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʏʉ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

(ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʦʢʦʣʦ 2 ʪʳʩʷʯ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, 146 ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ɸʕʉ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ [7, ʩ. 101].  

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʏʉ ʚ ʤʠʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ 

(ɻʉʏʉ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʏʉ, ʘ ʚ ʚʦʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ. ʇʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʪʘʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʏʉ (ʂʏʉ) [7, 

ʩ.101]. ʆʪ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʘ, ʢʘʢʦʝ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʫʯʝʥʳ ʯʣʝʥʳ ʂʏʉ, ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʢʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʭʦʜ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʉ, ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʏʉ [7, ʩ.101; 5, 8, 9]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [6] 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʏʉ ʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦ 

ʦʯʥʦʡ, ʟʘʦʯʥʦʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ) ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʨʦʟʳ ʠʣʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʏʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ɻʉʏʉ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ [7, ʩ. 101].  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʢ ʚ ʤʠʨʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʫ ʯʣʝʥʦʚ ʂʏʉ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʏʉ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ [7, ʩ. 101]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʏʉ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʚ ʜʝʣʦʚʦʡ ʠʛʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʂʏʉ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʦʣʝʡ. ɺʪʦʨʳʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʝʣʦʚʦʡ ʠʛʨʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʪ.ʝ. ʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʦʰʠʙʢʫ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʫʯʝʙʥʳʡ ʨʝʞʠʤ). ʊʨʝʪʴʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʝʣʦʚʦʡ ʠʛʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [7, ʩ. 102].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʠʜʠʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʯʣʝʥʦʚ ʂʏʉ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʧʨʘʚʦʯʥʫʶ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʧʦʜʩʢʘʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʏʉ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʙʦʪʳ ʯʣʝʥʦʚ ʂʏʉ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʠʙʝʣʠ, ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʏʉ [7, ʩ. 102]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʏʉ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʪʨʝʥʠʥʛʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʏʉ (ʂʏʉ) ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʏʉ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

(ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʦʙʲʝʢʪʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ) [7, ʩ. 101]. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʯʝʙʥʫʶ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʨʦʜʘ ʠ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢ ʥʝʡ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ 

(ʧʨʦʣʠʚʦʤ) ʘʚʘʨʠʡʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʫʪʦʢ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʪʠʧʘ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ; 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ ʂʏʉ ʠ ʝʝ ʯʣʝʥʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʯʝʙʥʫʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ; 

7. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ) ʠ 

ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ;  

8. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʇʆ;  

9. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ [7, ʩ. 102]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [7, ʩ. 102-103]. 

ɺ ʨʷʜʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ [1, 2, 7, ʩ. 103].  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʫʯʝʙʥʠʢʠ, ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ, ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʳ, ʜʠʘʬʠʣʴʤʳ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʢʘʪʳ, 

ʪʨʘʥʩʧʘʨʘʥʪʳ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ, ʢʠʥʦʬʠʣʴʤʳ, ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ); 

ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʫʯʝʙʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ); 

ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʪʝʩʪʳ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ) [2, 7, ʩ. 103]. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʭʝʤʳ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʊʘʢʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʫʩʣʦʚʥʳʤʠè. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʜʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʬʘʥʪʘʟʠʡ ʠ ʪʦʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʘʞʝʨʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  
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ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ, ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ: ʦʥʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʨʦʣʝʡ ʚ 

ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʜʘʢʪʠʢʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʤʫʣʷʮʠʡ: ʧʝʨʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʳʩʪʨʦʪʳ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; ʚʪʦʨʳʝ 

ï ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ; ʪʨʝʪʴʠ ï ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʝʶ ʨʘʩʧʦʨʷʞʘʪʴʩʷ [3, 4, 7, ʩ. 103]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʡ ʘʚʘʨʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʂʏʉ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʘʞʜʳʤ ʯʣʝʥʦʤ ʂʏʉ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʪʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʧʨʠʥʷʪʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂʏʉ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ (ʧʦʛʠʙʰʠʭ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ, ʟʜʦʨʦʚʳʭ) [7, ʩ. 103].  

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʫ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʫʶ ʏʉ, ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʠʛʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʩʘʤʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʏʉ, ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʧʦʜʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʫʪʝʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʳʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʏʉ [7, ʩ. 103]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʨʝʥʘʞʝʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ: ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʠʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ.  

ʄʦʜʫʣʴ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ (ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʏʉ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʚ ʚʠʜʝ ʫʯʝʙʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ [7, ʩ. 

103]. 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ (ʣʝʩ, 

ʚʦʜʦʝʤʳ, ʩʝʣʴʩʢʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʩ ʧʦʜʚʦʨʴʷʤʠ, ʧʦʣʷʤʠ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʩ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ 

ʏʉ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʫʣʠʮ, ʜʦʨʦʛ. 

ʄʘʩʰʪʘʙ ʢʘʨʪʳ 1:25000 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʜʦ 1:5000. ʋʯʝʙʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʨʦʜʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 2D, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤ 3D. ʋʯʪʝʥʳ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʏʉ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʦʥ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʚʠʜʦʤ (ʮʚʝʪ ʟʦʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʊɹ 1518-2004) 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʏʉ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʟʜʘʥʠʷ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʫʣʠʮʳ, ʜʦʨʦʛʠ, ʧʦʜʚʦʨʴʷ, ʫʛʦʜʴʷ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ), 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ; ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʥʥ 

ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ) [7, ʩ. 103-104]. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠʤʝʝʪ ʛʠʙʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʏʉ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʘʚʘ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʩʝʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʩ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʏʉ, ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʏʉ, ʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʫʞʙ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʣʫʞʙ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʞʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘ (ʨʠʩ. 1 (ɸ-ɹ) [7, ʩ. 104]. 
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ɹ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 (ɸ-ɹ) ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʛʨʳ ʚ ʤʦʜʫʣʝ çʈʝʜʘʢʪʦʨ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚè [7, ʩ. 104-105]  

ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʏʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʇʆ. ʈʘʙʦʪʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ çʄʦʜʫʣʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: ʫʯʝʙʥʳʡ (ʦʙʫʯʘʶʱʝʤʫʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʢʣʘʜʢʠ ʩ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ (ʨʘʙʦʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʜʩʢʘʟʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ, ʣʠʥʝʡʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʦʣʟʫʥʦʢ, 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ) (ʨʠʩ. 2) [7, ʩ. 105]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʙʦʪʘ ʚ çʄʦʜʫʣʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷè [7, ʩ. 105]  

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʇʆ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʠʛʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʛʨʫ ʜʦ ʢʦʥʮʘ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʨʦʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚʠʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʨʠʩ. 3) [7, ʩ. 

105].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʆʪʯʝʪ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ [7, ʩ. 106] 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ: 

- ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʘʥʘʣʠʟ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.), ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ; 

- ʫʤʝʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ, ʥʝʩʪʠ ʟʘ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ; 

- ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ, ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʢ ʚʝʜʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʃʠʮʫ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʤʫ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ, ʫʜʦʙʥʦ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ, ʢʪʦ ʠ ʢʘʢ ʟʘʚʝʨʰʠʣ ʟʘʜʘʥʠʝ, 

ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʦʪʯʝʪʘ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʠʩ. 4 (ɸ-ɹ) [7, ʩ. 106]. 
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ɸ) 

 

ɹ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 (ɸ-ɹ) ï ʈʘʙʦʪʘ ʚ çʄʦʜʫʣʝ ʠʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘè [7, ʩ. 106] 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʨʝʥʘʞʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʠ 

ʏʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʏʉ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʏʉ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʦ ʏʉ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʠʩʩʠʡ ʧʦ ʏʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʯʣʝʥʘʤʠ ʂʏʉ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʏʉ ʩ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʛʦʨʦʜʘ ʠ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʚ 3D/2D ʬʦʨʤʘʪʘʭ [7, ʩ. 107].  
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʏʉ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʧʦʛʠʙʰʠʭ, 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʟʜʦʨʦʚʳʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʦʚʪʦʨʘ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʛʨʳ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʷʟʳʢʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ: 

ʨʫʩʩʢʠʡ ʠʣʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ʊʨʝʥʘʞʝʨ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫ ʥʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ 
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ʌʀʎ ʂʅʎ ʉʆ ʈɸʅ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʨʦʟʦʚʦʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʞʘʨʘʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1990 ʧʦ 2024 ʛʦʜʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʂ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʛʨʦʟʦʡ, ʜʦʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʷ ʜʥʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ, ʜʦʣʷ ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 40% ʚʩʝʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʦʪ ʛʨʦʟ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʜʦʣʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 47% ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ 

ʧʷʪʠ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʂ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ 23 ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʨʘʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʧʨʷʤʘʷ 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʛʨʦʟʘ, ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʞʘʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ. 
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ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ʃʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʦʞʥʳ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ.  ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ 

(ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ) ʣʝʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦ ʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ 

ʛʨʦʟ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʦʟʳ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʥʝʝ 

ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [1, 6, 8]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ 

ʛʨʦʟ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʥʦ ʙʝʟ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʧʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʤ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʦʨʘʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪ 

ʛʨʦʟ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʦ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʞʘʨʘʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1990ï2024 ʛʛ.  ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ,  ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ [4].  ɼʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɸ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʥʢʦ [2]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ɻ.ʇ. ʊʝʣʠʮʳʥʳʤ [7] ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʣʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ IïII  ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ.  

ɼʦʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʥʝʡ ʩ III , IV, V ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʴ ʟʘ ʩʝʟʦʥ [4]. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʣʥʠʝʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ. 

ɼʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʠʢ ʛʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʣʠ ʦʥ ʩ ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʃʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʣʥʠʠ ʚ 

ʣʝʩʥʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ.   

ɼʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʁʟʘʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʤʦʣʥʠʠ. 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʪʦʢ 

ʤʦʣʥʠʠ, ʨʘʩʪʝʢʘʷʩʴ ʧʦ ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʨʦʚʫ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʣʠʥʥʳʡ ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ 

ʩʚʦʝʤ ʧʫʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʛʦʨʘʥʠʝ ʃɻʄ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʯʚʳ ʣʫʯʰʝ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʩʳʭʘʶʪ ʃɻʄ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʉʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ 

ʥʠʟʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʜʘʨʘ ʪʦʢ ʤʦʣʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1990 ʧʦ 2024 ʛʦʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ çʀʉɼʄ-ʈʦʩʣʝʩʭʦʟè ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʨʘʷ ʙʳʣʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 38,2 ʪʳʩʷʯ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 40 % ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʦʪ ʛʨʦʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1). ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʛʥʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

45,6 %, ʘ ʦʪ ʛʨʦʟ ï 67,4 %. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʊʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʛʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

152,3 %, ʘ ʦʪ ʛʨʦʟ ï 144,8 %. ʇʦʞʘʨʳ ʦʪ ʛʨʦʟ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʜʦ 

47 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ.  
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʟʘ 1990ï2024 ʛʛ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʛʦʨʠʤʦʩʪʴ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʰʝʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʛʨʦʟʦʡ, ʜʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʥʝʡ ʩ III , IV, V ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ, ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʟʦʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ. 

 
ʈʠʩ. 2.  ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʦʟ ʚ ʯʘʩʘʭ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʨʦʟ World-Wide Lightning Location Network (WWLLN) [9]. ʈʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʰʠʨʦʪʝ ʠ ʜʦʣʛʦʪʝ: 0,05Áï1,0Á.  

 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʛʨʦʟʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ. ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʛʨʦʟʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʦʟ ʟʘʚʠʩʷʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦïʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ɻʨʦʟʦʚʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʛʨʦʟʦʡ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

10 ʜʦ 37 (ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 4,15 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 19,3 %). 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʦʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʕʚʝʥʢʠʡʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 

10 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜ). ʉ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʶʛ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʛʨʦʟʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 37ï

38 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʩʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʅʠʞʥʝʝ-ʋʩʠʥʩʢʦʝ ʠ ʋʩʪʴ-ʋʩʘ (ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ ʉʉʉʈ, 1990).  ɽʩʣʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʪʠ 

ʜʚʝ ʢʨʘʡʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 15,6 %, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʩ ʛʨʦʟʦʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ  ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ. 

 
 

ʈʠʩ. 3.  ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʅʠʞʥʝ-ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʅʠʞʥʝ-ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ. ʉʚʷʟʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʩ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʧʦʯʚʳ ʅʠʞʥʝ-ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r=0,75, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 
 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʦʟ. ʉʚʷʟʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ï ʧʨʷʤʘʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r=0,68). 

 ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʧʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʦʪ ʛʨʦʟ ʧʦʣʦʞʝʥ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʦʟʳ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʘʷʩʷ ʰʢʘʣʘ ʩ ʧʷʪʴʶ ʢʣʘʩʩʘʤʠ: ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ; 

ʥʠʟʢʘʷ; ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ; ʚʳʩʦʢʘʷ.  ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟʳ ʥʘ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 10 ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ 

ʢʨʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʊʫʨʫʭʘʥʩʢʦʝ, ʅʠʞʥʝ-ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʝ ʠ 8 ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʚ ʇʨʠʘʥʛʘʨʩʢʦʤ ʪʘʝʞʥʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ.   

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʦʪ ʛʨʦʟ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ 

ʛʨʦʟ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 0,58 ʠ ʙʦʣʝʝ 10 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 0,44 ï 0,57 13 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 0,33 ï 0,43 15 

ʅʠʟʢʘʷ 0,22 ï 0,32 11 

ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʤʝʥʝʝ 0,21 10 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ (Discussion) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 
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ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʣʝʩʦʚ [1, 6, 8]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʅʠʞʥʝ-ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ ʤʦʣʥʠʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ɸ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʥʢʦ [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʝʣʴʝʬ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠʣʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʨʘʷ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʨʦʟ ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʪʘʤ ʣʝʛʢʠʭ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʠʩʢʦʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʢʣʠʢʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ [1, 2], ʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʫʶ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʢʪʠʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ 

ʣʝʩʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ (67,4%) ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(45,6%) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʚʳʭ ʦʪ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8]. ʈʦʩʪ ʜʦʣʠ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʜʦ 

47% ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʙʱʝʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ ʜʦʣʷ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ [2]. ʕʪʦʪ ʨʦʩʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ (Conclusion) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʦʪ ʛʨʦʟ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ 

ʛʨʦʟ ʥʘ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʛʨʦʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʣʝʩʫ ʧʦ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2810194, 2023) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʰʢʘʣ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʦʟ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʛʦʜʳ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ, ʥʠʟʢʦʡ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʛʨʦʟ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʛʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ (Acknowledgments) 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʟʘʜʘʥʠʷ FWES-2024-0007.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʟʘʜʘʥʠʷ ˉ FWES-2024-0023, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʎʝʥʪʨʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌʀʎ ʂʅʎ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (References) 

1. ʀʚʘʥʦʚ ɺ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚʘ ɻ.ɸ. ʇʦʞʘʨʳ ʦʪ ʛʨʦʟ ʚ ʣʝʩʘʭ ʉʠʙʠʨʠ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʅʘʫʢʘ, 

2010, 164 ʩ. 

2. ʀʚʘʥʦʚ ɺ. ɸ., ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ ɽ. ʀ., ʀʚʘʥʦʚʘ ɻ. ɸ., ʄʘʣʴʢʘʥʦʚʘ ɸ.ɺ. ɻʨʦʟʳ ʠ ʣʝʩʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ // ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷ, 

2023, ˉ7, ʩ. 102ï113. 

3. ʂʦʨʦʣʝʥʢʦ ɸ.ɺ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. // ɺʦʧʨʦʩʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 2017. 

ɺʳʧ. 4(39).  ʉ. 1-18.  

4. ʂʫʨʙʘʪʩʢʠʡ ʅ.ʇ. ʆʩʥʦʚʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʧʦ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ // ʇʨʦʩʧʝʢʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ.  ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ: ʀʃʠɼ, 1974. ï ɺʳʧ.2. ï ʉ. 59-61. 



 

195 

 

5. ʃʦʭʦʚ ɸ.ʉ., ʂʦʨʦʙʦʚ ɺ.ɹ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

// ɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ. 2022. ˉ4.  ʉ. 81-86. 

6. ʇʦʥʦʤʘʨʸʚ ɽ.ʀ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʨʦʟ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʀʉ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ // ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, 2011, ˉ1, ʩ. 150ï

154.  

7. ʊʝʣʠʮʳʥ ɻ. ʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʝʩʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ: ɼʘʣʴʅʀʀʃʍ. 1989. 23 ʩ. 

8. ʐʚʝʮʦʚ ɽ.ɻ., ʉʫʭʠʥʠʥ ɸ.ʀ., ʇʦʥʦʤʘʨʸʚ ɽ.ʀ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ // ʍʚʦʡʥʳʝ ʙʦʨʝʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ. ï ʉʠʙɻʊʋ, 2008, ˉ1ï2, 

ʩ. 47ð50. 

9. World Wide Lightning Location Network [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].  ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://wwlln.net 

  



 

196 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ɼʤʠʪʨʠʝʥʢʦ ʄʘʢʩʠʤ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʌʇʉ ˉ 57 ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ (Abstract) ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʫʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʨ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ (Keywords): ʧʦʞʘʨʳ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʪʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (Introduction) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʩʪʘʪʴʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ: 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʫʟʣʦʚ [2]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʬʝʨʘʤ, ʛʜʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʯʘʩʪʦ ʩʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ (ʧʣʘʩʪʠʢ, ʣʘʢʠ, 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦʞʘʨʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩʣʫʯʠʚʰʠʭʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ, ʯʘʱʝ ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [4]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʤʝʨ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ / ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ (Materials and Methods) 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʙʨʘʪʴ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʠ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1) ʆʧʠʩʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʩʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

2) ʇʨʠʚʝʩʪʠ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʘʥ). 

3) ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

4) ʆʙʩʫʜʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

5) ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 
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ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (Results) 

1. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʣʦʞʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ 

ʌɻɹʋ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʙʦʨʥʠʢʝ çʇʦʞʘʨʳ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡè [4]. ɼʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨʥʠʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʢʣʘʜʳ, ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʧʦʜʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʜʨ. (ʨʠʩ. 1.). 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ çʇʦʞʘʨʳ ʠ 

ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè 


























































































































































































































































