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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʀʀʀ) ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [10, 14, 47], ʪʘʢ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ [81, 88, 91, 115, 140, 145, 

146, 147], ʫʩʪʫʧʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʈʀ) [10, 14, 47, 129, 146, 147], ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ, 

ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [81, 88, 137, 147]. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʷ ʠ ʜʨ.) ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [81, 

115, 140, 147]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [39, 41, 46]. ɼʦʟʳ ʦʪ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪ; ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ
1
. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2-3 ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-10 ʣʝʪ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [56, 76, 92, 118, 119, 124, 130, 131, 151]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʈʌ [3, 10, 14, 

47, 52] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ; ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʝʥ ʚʢʣʘʜ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʠ.  ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ 

                                                 
1
 ɼʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 



ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʦʩʪʴ ʧʘʨʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʝʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ [39, 41, 

65, 71, 76, 95, 106, 113, 118, 119, 124, 127, 149]. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʟʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʈɼʋ) ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈɼʋ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʢʘʙʠʥʝʪʳ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʣʠ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ ʜʦʟʘʤʠ; ʚ ʵʪʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʈɼʋ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [30, 35, 48, 49]. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʈɼʋ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 2011 ʛ. [5, 6]. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʈɼʋ), ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 



ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʜʦʟʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʈʈʀ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘ/ʩʪʨʘʥʳ [65, 69, 71, 88, 95, 106]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɽʉʂʀɼ [37]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 

ʦʥʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʦʟʘʤ ʦʪ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ [41, 65, 83, 95, 106, 119]. ɺ ʈʌ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ (ʕɼ), ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

[25, 88, 129], ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

(ʄʆ) ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ.     

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʩʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ; 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ; 



4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤʫ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ï ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʆɻʂ; 

5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 13 

ʚʠʜʘʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ 200 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʰʝʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʈʈʀ ʥʘ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʄʆ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ɺr ʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈɼʋ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʟʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʉ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ: 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʈ 2.6.1.0066-12 çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 



ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè. 

ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2012 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 23.07.2012. 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʈ 2.6.1.0098-15 çʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, 2015 ʛ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 06.04.2015. 

- ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋ 2.6.1.3387-16 çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʜʝʪʝʡ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝè. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ 2016 

ʛ. 

ʈʷʜ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʮʠʢʣ 

ʣʝʢʮʠʡ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʌɹʋʅ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʅʀʀ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ 

ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɺ. ʈʘʤʟʘʝʚʘè, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ, ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʚ, ʛʠʛʠʝʥʠʩʪʦʚ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʭʠʨʫʨʛʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʜʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ɼʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ɼʈʂ-1 ʠ ɼʈʂ-1ʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ Unfors Xi  ʠ Piranha 

Black ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʤ ʧʦ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʩʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 



ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʢʝʪ 

(ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ EDEREX (ʈʦʩʩʠʷ) ʠ PCXMC 2.0 

(STUK, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ).  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Statistica X. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ.  

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ.   

2. ɼʦʟʳ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ ʚ ʰʝʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʈɼʋ), ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʜ ʨʝʘʣʠʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʟʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. 

 ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. ɸʚʪʦʨ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʩʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣ ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 6 ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 



ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ɼʦʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï 95%; ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ï 100%. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʘ 203 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʠʟ 101 ʄʆ, ʚ 6 ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʃʫʥʜʩʢʦʛʦ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʤ ʛʦʩʧʠʪʘʣʝ ʦʢʨʫʛʘ ʉʢʦʥʘ, ʐʚʝʮʠʷ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ: 

- ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2007); 

- ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2010; 2013; 2014; 2016); 

- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʅʘʫʯʥʦ-ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè (ʇʝʨʤʴ, 2012); 

- II International Workshop ñMedical physics ï the current status, problems, the 

ways of development. Innovative technologiesò (ʂʠʝʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ, 2012); 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʅʝʚʩʢʦʤ ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ʅʈʌ-2013; ʅʈʌ-2015 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 2013, 2015); 

- 11
th
; 13

th
 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çMedical physics in the Baltic statesè 

(ʂʘʫʥʘʩ, ʃʠʪʚʘ, 2013, 2015); 



- I, III  ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2014, 2016); 

- ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çOptimisation in X-ray and Molecular Imaging 2015è (ɻʦʪʝʙʫʨʛ, 

ʐʚʝʮʠʷ, 2015); 

- 14 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ IRPA 2016, (ʂʝʡʧʪʘʫʥ, ʖʞʥʦ-ɸʬʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, 2016). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 39 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 10 ʩʪʘʪʝʡ 

ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 2 ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, 1 ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 54 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 97 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 216 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 37 

ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ, 46 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ.  



ɻʃɸɺɸ 1 ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɿɸʑʀʊʓ 

ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʆʊ ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʆɻʆ ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ (ʀʀʀ) ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʤ ʩʢʨʳʪʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʂ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʮ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ/ʧʣʦʜʘ ʠʣʠ ʤʣʘʜʝʥʮʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳ ʠʣʠ 

ʢʦʨʤʷʪ ʛʨʫʜʴʶ; 

- ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ (ʢʨʦʤʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʠ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʪʘʢʠʤʠ ʣʠʮʘʤʠ ʢʘʢ ʯʣʝʥʳ ʩʝʤʴʠ ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʜʨʫʟʴʷ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʣʠʮʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ), ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʝ ʚ ʙʦʣʴʥʠʮʝ ʠʣʠ 

ʜʦʤʘ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʠ ʜʣʷ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʠʣʠ ʣʝʯʝʥʠʶ; 

- ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʝʜʠʢʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʧʨʷʤʫʶ ʧʦʣʴʟʫ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʤ [39, 41, 44]. 

ɺʢʣʘʜ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠ ̫ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠ ̫

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ɺʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʀʀʀ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʋʨʦʚʥʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʀʀ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʤɿʚ 

ʈʌ [47] ɺʝʩʴ ʤʠʨ [146] ʉʐɸ [81, 115] 
ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

[101] 

ʇʨʠʨʦʜʥʦʝ 3,2 2,4 2,4 2,28 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 0,5 0,695 3,05 0,41 

ɸʚʘʨʠʡʥʦʝ 0,008 0,005 0,002 0,007 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 0,002 - 0,003 0,006 

ɺʩʝʛʦ 3,7 3,1 5,5 2,7 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʷ ʠ ʜʨ.) ʜʦʟʘ ʦʪ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʦʟʫ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [81, 115, 140]. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʈʈʀ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʂʊ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʟʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʚʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʟ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ
2
. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʈʈʀ ʚʩʝ ʝʱʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ [4]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

                                                 
2
 ɼʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 



(ʪʦʤʦʩʠʥʪʝʟ, ʂʊ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʂʊ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʟʘʤʝʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʙʝʟ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ [55, 59, 108, 109, 112, 123, 132]. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʀʀʀ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ; 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʣʘ; ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʙʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ; ʯʘʩʪʳʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (ʜʝʪʝʡ 

ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʜʝʪʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ) ʠ ʜʨ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ [39, 41]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʮ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ, 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʈʈʀ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʜʣʷ ʣʠʮ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʣʠ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʜʝʪʩʢʠʭ 

ʈʈʀ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [36, 114, 117]. 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʤ. ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʘʷ ʚʳʛʦʜʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ), 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀʀ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. [39, 41, 44, 46]. 



ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʛʣʘʚʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

1.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʘʪʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 [26, 57, 75, 

78, 98, 113].  



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʂʝʨʤʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʚʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ) 

ʂʝʨʤʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʪʝʣʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ), ʪ.ʝ. ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ dFSD ʦʪ ʬʦʢʫʩʘ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (focal spot-

to-surface distance), ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʦʪ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ Ka,i. ɽʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʚʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ (Da,i) [57, 

75, 78, 98, 113].  ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʝʨʤʳ ʠ ʜʦʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɼʞ ʢʛ
-1
 (ɻʨ). 

ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ: 

2

, )()(
d

d
KdK FSD

iaa =
      (1.1) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʦʟʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ.  



ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʂʝʨʤʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʚʭʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʜʦʟʘ) 

ʂʝʨʤʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʫʯʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ ʩ ʪʝʣʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ 

ʩʝʙʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʦʪ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ Ka,ʝ. ɽʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʚʭʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʜʦʟʘ  (ɺɼ). ɺʭʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʜʦʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

BDɺɼ ia Ö= ,  ɼʞ ʢʛ
-1
     (1.3) 

ʛʜʝ B- ʬʘʢʪʦʨ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʬʘʥʪʦʤʘ) [26, 

57, 75, 78, 98, 113].  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ˏˑᶻ  
ˏˑ

 ɼʞ ʢʛ
-1
ʩ

-1
 (ɻʨ ʩ

-1
)    (1.4) 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ (ʢʝʨʤʳ) ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ (ʢʝʨʤʳ) ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʇɼʇ, PKA) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ) ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʫʯʢʘ ɸ (ʩʤ
2
) ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: 

dAAKP
A

aKA )(ñ=
ɼʞ/(ʢʛ ʤ

-2
) (ɻʨ ʩʤ

2
)   (1.5) 



ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʝʨʤʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʫʯʢʘ (ʵʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʧʫʯʢʘ), ʪʦ ʪʦʛʜʘ: 

 
AKdAAKP a

A

aKA Ö==ñ )(
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) (ɻʨ ʩʤ

2
)  (1.6) 

ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʬʦʢʫʩʘ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɺɼ ʠ ʇɼʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʜʦʟʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɺɼ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ (ʊʃ) ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʆʉ) 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ [26, 57, 75, 78, 98, 113], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ [26, 57, 75, 78, 98, 

113]. ʇɼʇ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ [7, 9, 26, 

57, 75, 78, 98, 113].  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ (ʕɼ). 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʕɼ (ʕʕɼ) ʙʳʣʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 1977 ʛ. ʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ɿʘʱʠʪʝ (ʄʂʈɿ) 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ [39]. ʕɼ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʠʨʝ 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʟʳ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʦʟʳ ʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʪ.ʯ. ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ [12, 33, 60, 66, 67, 110, 114, 116, 117].  

ʈʘʩʯʝʪ ʕɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ [39, 113]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ 



DT (ɼʞ/ʢʛ) ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ, ʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʘʩʩʫ 

ʵʪʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ: 

dmD
m

D

Tm

t

T

T ñ=
1

     (1.7) 

ʛʜʝ Dt ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʨʛʘʥʘ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ t.  

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ HT 

(ɿʚ) ʢʘʢ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠʣʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʥʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: 

ä Ö=
R

RTRT DwH ,

 ɼʞ ʢʛ
-1
; (ɿʚ)    (1.8) 

ʛʜʝ wR ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ R. ɼʣʷ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʄʂʈɿ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ wR = 1 ɿʚ/ɻʨ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ DT, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ɻʨ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ HT, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ɿʚ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕɼ (ɿʚ) ʢʘʢ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʫʤʤʳ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ: 

ä Ö=
T

TT HwE

, ɿʚ     (1.9) 

ʛʜʝ wT ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʢʘʥʠ T ʠ 
ä =
T

Tw 1

. ɿʥʘʯʝʥʠʷ wT 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʢʣʘʜʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʨʝʜ ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ wT  ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ [39, 113]. ʕɼ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʠʩʢʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʚʥʳʤʠ 



5,7 10
ï2

 ɿʚ
ï1

 ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 4,2 10
ï2

 ɿʚ
ï1

 ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʚʟʨʦʩʣʳʭ) [12, 

33, 60, 66, 67, 110, 114, 116, 117]. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ) [85, 

89, 142, 143]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ), ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ (ʘʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʥʥʫʶ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʵʥʝʨʛʠʶ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩʠʣʘ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ). 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʇɼʇ ʠʣʠ ɺɼ) ʢ 

ʕɼ [25, 88, 129]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ (ʫʟʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) 

ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʕɼ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ [88, 129]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʕɼ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʝʥʪ [36]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ [5, 

6, 12, 25]. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ (ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ) ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ [95, 113, 124]. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 



ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ. 

1.2 ʊʝʢʫʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʠʜʘʭ ʠ ʯʠʩʣʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʈʀ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ 2014 ʛ [47], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʈʀ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2014 ʛ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʌʣʶʦʨʦ-

ʛʨʘʬʠʷ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦ

ʛʨʘʬʠʷ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦ-

ʩʢʦʧʠʷ 

ʂʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʘʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘ-

ʬʠʷ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʯʠʝ ɺʩʝʛʦ 

ʏʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʤʣʥ.) 

84,3 172,9 2,1 7,1 0,6 1,3 268 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

% 

31,5 64,5 0,8 2,6 0,2 0,5 100 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʪʳʩ. ʯʝʣ.-

ɿʚ 

7,4 20,5 6,1 27,7 1,4 6,4 69,4 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ, % 

10,6 29,5 8,8 39,8 2,0 9,3 100 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʊʘʙʣʠʮʳ 1.2, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʷ ʚʥʦʩʷʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʈʈʀ (96%), ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (40%). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 



ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʣʠʰʴ ʚʢʣʘʜʫ ʦʪ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʝ ʠ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢʝ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʙʦʨʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʜʦʟʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ 34 ʩʪʨʘʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʦʪʯʝʪʘ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʅʂɼɸʈ) ʆʆʅ çʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè ʟʘ 2008 ʛʦʜ [146]. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʈʈʀ ʚ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʈʈʀ ʚ ʤʠʨʝ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʌʣʶʦʨʦ-

ʛʨʘʬʠʷ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦ-

ʛʨʘʬʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦ-

ʩʢʦʧʠʷ 

ʂʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʘʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘ-

ʬʠʷ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢ-

ʣʠʜʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʯʠʝ 

 

ɺʩʝʛʦ 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

% 

3* 67,8 17,3 5 -**  6,9 100 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ, % 

3* 18,5 30,5 34 -**  14 100 

* ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʠ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʯʠʩʣʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

** ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʥʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʰʴ 

ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ, ʧʦʩʣʝ ʂʊ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ. 



1.2.1 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʕɼ ʟʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ˉ180 [126]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ 36 ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2007 ʧʦ 2010 ʛʛ.  ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [118, 147]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ (ʇɼʇ ʠ ɺɼ) ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʯʝʪ rɹʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʟʘʱʠʪʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ (ʈʅɽ) [90, 129]. ɺ ʦʪʯʝʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʩʥʠʞʝʥʠʷ) ʜʦʟ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ. ɼʦʟʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʊʠʧʦʚʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʉʐɸ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ [81, 115]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [81]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʦʟʘʭ ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʦʟʘʭ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʕɼ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮe 1.4. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʟʳ ʢʘʢ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ.   

 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʤɿʚ) ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʇʨʦʝʢʮʠʷ 

ʅʂɼɸʈ 

ʆʆʅ, 

2008 

ʛ.[146] 

ʇʫʙʣ. 

180 ɽʂ,  

2015 

ʛ.[126] 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, 

2010 ʛ.[90, 129] 

ʉʐɸ, 

2008 

ʛ.[81] 

Vilar-

Palop 

et. Al. 

[147] 

ʏʝʨʝʧ 

ʇɿ 0,03 -*  0,022 - - 

ɹ 0,02 - 0,016 - - 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
0,06 - 0,05 0,1 - 

ɻʨʫʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ 

ɿʇ 0,02 - 0,014 0,02 - 

ɹ 0,1 - 0,031 - - 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
0,29 0,1 0,014 0,1 0,07 

ʈʝʙʨʘ ɿʇ 0,02 - - - - 

ʐʝʡʥʳʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʇɿ - - 0,018 - - 

ɹ - - 0,012 - - 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
0,07-0,2 0,19 0,03 0,2 0,08 

ɻʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʇɿ 0,6 - 0,22 - - 

ɹ 0,39 - 0,15 - - 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
1 0,64 0,37 1 0,6 

ʇʦʷʩʥʠʯʥʦ-

ʢʨʝʩʪʮʦʚʳʡ 

ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʇɿ 1,1 - 0,41 - - 

ɹ 0,65 - 0,25 - - 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
- 1,2 0,66 1,5 1,2 



ɹʨʶʰʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʇɿ 0,76 - 0,47 - - 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
- 0,9 0,47 0,7 0,92 

ʊʘʟ 

ʇɿ 0,35 - 0,45 

  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʠʢʦʤ 
- 0,71 0,45 0,6 0,9 

*ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʦʪ 2005 ʜʦ 2014 ʛʛ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʛʣʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʙʦʣʴʰʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʪʨʘʥ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʜʦʟʘʤ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ. ʊʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʦʪʯʝʪʘʭ ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ʠ ʙʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʈʅɽ [90, 146]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʮʝʣʝʚʳʭ, ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʧʘ 

ʠ ʨʝʙʝʨ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʧʘ ʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʙʝʨ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʦʟ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ; ʜʦʟʳ 

ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʦ ʩʦʨʦʢʘ ʨʘʟ. ʕʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

1.2.2 ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ 



ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʠʟ ʌʦʨʤʳ 30 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè [51] (ʪʘʙʣʠʮʘ 5117). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ 30 ʟʘ 2015 ʛ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 
ʏʠʩʣʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʀʟ ʥʠʭ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʚʳʰʝ 10 ʣʝʪ 

ʊʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ-

ʰʪʘʪʠʚʳ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ 
2027 222 

ʀʟ ʥʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ: 760 148 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ 

3 ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘ 
3666 1732 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʥʘ 2 ʨʘʙ. 

ʤʝʩʪʘ) 

4815 1096 

ʀʟ ʥʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ: 997 114 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ 631 16 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʳ 4597 594 

ʇʣʝʥʦʯʥʳʝ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʳ 869 842 

ʇʘʣʘʪʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 7056 2493 

ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʠʧʘ ʉ-ʜʫʛʘ 
1800 270 

ɺʩʝʛʦ: 25461 7265 

ʀʟ ʥʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ: 6985 872 

 



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ 30 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ; ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʚʢʣʘʜʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʜ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʦʚ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʷʚʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʪʦʨʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ. ʏʠʩʣʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʦʟʘʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʈʈʀ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʯʝʪʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ (ɽʉʂʀɼ) [37]. ɼʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʥʢ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ 3-ɼʆɿ [15, 50]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʯʠʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʈʈʀ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʟʘ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʛʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʵʪʦʪ 

ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ. ʌʦʨʤʘ 3-ɼʆɿ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [25] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʈʈʀ [15, 50]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʟ 

ʬʦʨʤr 3-ɼʆɿ ʟʘ 2014 ʛ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 



ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦʟ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʛʨʘʬʳ çʇʨʦʯʝʝè ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʛʜʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 33%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʶ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɽʉʂʀɼ ʟʘ 2014 ʛ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʄʝʪʦʜ 

ʩʙʦʨʘ* 

ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʆʨʛʘʥʳ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ 

ʈ 0.40 0.05 0.10 0.03 

ʀ 0.32 0.05 0.12 0.04 

ʠʟ ʥʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʬ. 

ʠʩʩʣ. 

ʈ 0.40 0.05 0.10 0.03 

ʀ 0.33 0.05 0.11 0.03 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ 

ʈ 0.01 0.01 0.01 0.01 

ʀ 0.00 0.01 0.01 0.01 

ʰʝʡʥʳʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʈ 0.10 0.03 0.15 0.03 

ʀ 0.22 0.03 0.13 0.04 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʈ 0.20 0.04 0.40 0.06 

ʀ 0.39 0.05 0.36 0.08 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-

ʢʨʝʩʪʮʦʚʳʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʈ 1.00 0.10 0.70 0.08 

ʀ - 0.08 0.64 0.12 

ʪʘʟ ʠ ʙʝʜʨʦ 

ʈ 1.52 0.33 0.70 0.10 

ʀ - 0.28 0.62 0.12 

ʨʝʙʨʘ ʠ ʛʨʫʜʠʥʘ 

ʈ 1.29 0.10 0.50 0.10 

ʀ 1.13 0.12 0.30 0.11 

ʙʨʶʰʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʈ - - 1.10 0.20 



ʀ - 0.78 0.76 0.23 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ɾʂʊ 

ʈ - 

 

0.80 0.10 

ʀ - 0.57 0.63 0.12 

ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ɾʂʊ 

ʈ - - 1.00 0.20 

ʀ - 0.78 0.95 0.21 

ʯʝʨʝʧ 

ʈ 0.03 0.16 0.05 0.04 

ʀ 0.24 0.08 0.06 0.03 

ʟʫʙʳ 

ʈ - - 0.01 0.003 

ʀ - 0.06 0.01 0.01 

ʧʦʯʢʠ, 

ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʈ - - 0.60 0.10 

ʀ - 0.70 0.51 0.12 

ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʈ - - 0.10 0.05 

ʀ - - 0.09 0.05 

ʠʟ ʥʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʬ. 

ʠʩʩʣ. 

ʈ - - 0.10 0.05 

ʀ - - 0.08 0.04 

ʧʨʦʯʠʝ 

ʈ 0.50 - 0.30 0.15 

ʀ - 0.06 0.18 0.17 

* ʈ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʦʟʳ; ʀ ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʦ ɽʉʂʀɼ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ: ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ 10-30%. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʠ ï 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 7 ʨʘʟ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʝʨʝʧʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

[90, 129, 146], ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 



ʈʈʀ. ʊʘʢ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʩʝ ʝʱʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʠ (ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʜʘʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ; ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʝ 

(ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʈʈʀ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ. ʊʘʢ, ʯʠʩʣʦ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʈʌ ʥʘ 2014 ʛ., ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ: 

116 ʪʳʩʷʯ ʠ 57 ʪʳʩʷʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 1.7. ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʦ ʪʠʧʦʚʳʤ ʈʈʀ (ʙʝʟ 

ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ) ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ, 

ʦʪʯʝʪʘ ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʉʐɸ [81, 146].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʈʀ ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʤʦʡ 3-ɼʆɿ 

ʟʘ 2014 ʛ. ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ ʉʐɸ, 2008 ʛ. 
3-ɼʆɿ 2014 

ʧʣʝʥʢʘ 

3-ɼʆɿ 2014 

ʮʠʬʨʘ 

ʏʝʨʝʧ 0.06 0.1 0.06 0.03 

ʆɻʂ 0.3 0.1 0.1 0.03 

ʐʆʇ 0.15 0.2 0.13 0.04 

ɻʆʇ 1.0 1.0 0.36 0.08 

ʇʆʇ 1.8 1.5 0.64 0.12 

ɹʇ 0.8 0.7 0.76 0.23 

ʊʘʟ 0.35 0.6 0.62 0.12 

 

ɼʦʟʳ ʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʦʟ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. ɼʦʟʳ ʦʪ 



ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝʛʦ ʦʜʠʥ ʩʥʠʤʦʢ (ʙʨʶʰʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʠ ʪʘʟ) 

ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʯʝʨʝʧ, ʦʨʛʘʥʳ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʰʝʡʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʘ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʢʘʙʠʥʝʪ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʠʩʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʈʈʀ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʜʦʟʫ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʩʙʦʨʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʦʟʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ. ʅʠʟʢʠʝ 

ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʠʟʢʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [4, 5, 6, 16, 18, 19, 22]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʦʟʘʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

1.3 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ, ʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ: 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀʀ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʱʠʪʳ. [39, 41, 93]. 



1.3.1 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʮ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʈʌ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʝ) ʈʈʀ [30]. 

1.3.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʈʈʀ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʈʈʀ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ 

ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʮʝʥʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʜʨʘʚʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [39, 41]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ [41]:  

¶ ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʦʙʱʝʩʪʚʫ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʴʟʳ, ʯʝʤ ʚʨʝʜʘ. ʕʪʦʪ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʝʧʝʨʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʫʤʝʶʱʠʡʩʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʝ 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ.  

¶ ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 



ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ). ʎʝʣʴʶ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʞʜʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʫʣʫʯʰʠʪ ʣʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠʣʠ ʣʝʯʝʥʠʝ.  

¶ ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʪ. ʝ. ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʧʨʠʥʝʩʝʪ 

ʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʴʟʳ, ʯʝʤ ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʪʦʨʠʠ ʝʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.   

ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʈʀ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚʨʘʯʝʡ-ʨʘʜʠʦʣʦʛʦʚ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʠʪʝʪʘʤʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ [100, 104, 122, 125, 

127, 133]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʈʈʀ ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ.  

ʊʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʨʘʯʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʈʈʀ, ʠ ʚʨʘʯʘ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʈʈʀ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʝ [100, 104, 

122, 125, 133]. 

ɺ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʈʌ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʌɿ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [48], ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʀʀʀ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʴʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʪʘʪʴʷ 3).  

ɺ ʅʈɹ-99/2009 [30] ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧ. 

2.1, ʘ ʚ ʧ. 5.4.1 ʧʨʷʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʧ. 5.4.2 ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 



ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʱʝʨʙʦʤ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʆʉʇʆʈɹ 99/2010 [35] ʚ ʧ. 2.3.4. ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.1192-03 [50] ʚ ʧ. 2.2.2 ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʈʈʀ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ; ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʱʘʜʷʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʈʀ. ɹʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʧ. 7.1-7.8 ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʈʈʀ (ʧ. 7.1-7.5) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʈʈʀ (ʧ. 7.8).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʈʈʀ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʳ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʈʈʀ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [28, 54]. 

1.3.3 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʛʦʜʳ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʨʝʜʦʤ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [39, 41]. ɼʦʟʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʠ 

(ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʪʠʥʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʟʘ) [8, 11, 20, 21]. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ [2, 6], ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ: 



ʦʙʱʠʡ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʈɼʋ); ʠ ʯʘʩʪʥʳʡ, ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʟʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʈʀ [39, 41, 65, 71, 76, 95, 106, 113, 118, 119, 124, 127, 

149]. 

ʈɼʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʈʈʀ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʬʘʥʪʦʤʦʚ [39, 41, 65, 71, 76, 95, 106, 113, 118, 

119, 124, 127, 149]. ʈɼʋ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʈʈʀ, ʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʣʠ ʩʪʨʘʥʳ ʢʘʢ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 

ʵʪʦʛʦ [39, 41, 65, 71, 76, 95, 106, 113, 118, 119, 124, 127, 149]. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 75%-ʢʚʘʥʪʠʣʷ ʢʘʢ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [92, 95, 124, 136, 

151].  

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈɼʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [39, 41, 76, 94, 95, 113]. ʈɼʋ ʩʣʫʞʠʪ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʈɼʋ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʈɼʋ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʘ çʭʦʨʦʰʫʶè ʠ çʧʣʦʭʫʶè ʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚ 



ʮʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ, ʄʆ) ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ [106, 119, 130, 131]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʈɼʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ/ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʠɦʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ [108, 109, 111, 113].  

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʈɼʋ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ, 

ʚʭʦʜʥʫʶ ʜʦʟʫ [78, 98, 113, 124]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɼʋ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʫʞʥʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʘʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ/ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʈɼʋ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 20-30 ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ; ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ/ʨʝʛʠʦʥʘʭ - ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 30-50% ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

[76, 95, 124]. 

 ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɼʋ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʦʟʳ (ʉɼ) ï 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

[40]
3
 ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʈʈʀ ʧʦ ʪʠʧʦʚʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʚ ʪʠʧʦʚʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʉɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ ʠ ʜʦʟʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʥʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʈɼʋ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʉɼ [95, 

106, 113]. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʈɼʋ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ, ʉɼ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʈɼʋ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʈɼʋ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

                                                 
3
 ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪ rʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ 



ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ [54, 59, 

63, 108, 109, 132].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʧʦʜʙʦʨ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʫʪʝʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʈʀ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʦʚʳʝ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʙʠʥʝʪʘ [59, 61, 63, 95, 96, 108, 109, 111, 113]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [54, 59, 113].  ʊʠʧʦʚʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʚʚʦʜʝ ʠʭ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ; 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤ ʚʨʘʯʘ; 

¶ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 



ɽʩʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʪʦ ʜʦʟʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʳʤʠ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʮʝʣʷʤʠ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʈɼʋ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ [44, 46], ʦʙʱʝʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ [76, 124, 126], ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ [56, 92, 145, 151] ʫʨʦʚʥʷʭ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ [126, 145] ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʈɼʋ [90, 92, 151]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʨʝʥʪʛʝʥʣʘʙʦʨʘʥʪʦʚ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦʚ, ʣʝʯʘʱʠʭ ʚʨʘʯʝʡ ʠ 

ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ) [64, 75,  113, 135].  

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʧʝʭʘʤ. ʊʘʢ, ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʈɼʋ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1980 ʛʛ. [136]. ʂ 2005 

ʛ. ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ [101]. ʅʘ 2005 ʛ. ʜʦʟʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʣʠʰʴ 0.4 ʤɿʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 3.2 

ʤɿʚ ʚ ʉʐɸ [90, 101, 111 151].  

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ɺ ʌɿ 

çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè [48] ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 3.1 ʢʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʠ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʯʠʩʣʘ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʠʮ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʆʉʇʆʈɹ 99/2010 [35] ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ ʧ. 4.7 ʢʘʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʈʈʀ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 



ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʧ. 4.8. ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʟʫ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈɼʋ; ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʅʈɹ 99/2009 [30] ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʆʉʇʆʈɹ 99/2010, ʦʜʥʘʢʦ ʥʠʢʘʢʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. ɺ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.1192-03 [50] ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ 

ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ [11, 16, 

19, 20, 21, 32, 42, 43]. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʚ ʆʉʇʆʈɹ 99/2010 ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ çʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷè ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ.  

1.4 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʠʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ. ʂ ʦʙʱʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʣʶʙʳʭ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʷ [1, 27, 28, 54, 64, 135].  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 



ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʂʊ, ʄʈʊ). ʅʠʟʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʢʘʢ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ; 

-ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʝʨʝʟʢʦʩʪʴ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ); 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ [1, 28, 54, 64, 135]: 

- ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ (ɿʇ) ï ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ 

ʧʫʯʦʢ ʦʙʣʫʯʘʝʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʟʘʜʠ, ʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ  

ʩʧʝʨʝʜʠ.  

- ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʷʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ (ʇɿ) ï ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ 

ʧʫʯʦʢ ʦʙʣʫʯʘʝʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʧʝʨʝʜʠ, ʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ  ʩʟʘʜʠ.  

- ʙʦʢʦʚʘʷ (ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ) ʧʨʦʝʢʮʠʷ (ɹ) ï ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʚ 90Á ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʇɿ ʠʣʠ ɿʇ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 



ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 [1, 26, 27, 42, 75]: 

ʇʘʥʝʣʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɺʳʭʦʜʷʱʝʝ ʠʟ ʪʨʫʙʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʣʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʤ Al. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ 1-1,5 ʤʤ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ [1, 27, 28, 42, 43, 113] ʦʙʱʘʷ 

(ʧʦʣʥʘʷ) ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2,5 ʤʤ Al.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, 

ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʢʦʡ ʠ 

ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʫʯʢʘ 



ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ. 

ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚ ʢʦʞʝ 

ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɼʦʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ [26, 27, 42, 57, 75].  

ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʳ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʦʣʣʠʤʘʪʦʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ (ʨʠʩ. 1.3). ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ [1, 26, 27, 42, 57, 75].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʂʦʣʣʠʤʘʪʦʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʨʝʟʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 



ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʩʝʠʚʘʶʱʠʝ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥ-

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʚʠʥʮʘ) ʠ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

(ʙʫʤʘʛʘ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ) ʧʦʣʦʩ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ [1, 26, 27, 42, 57, 75].  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ɸʂʕ). ɸʂʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ 1-3 ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɸʂʕ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ [1, 26, 27, 42, 57, 75].  

ʇʦ ʪʠʧʘʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ [1, 26, 27, 42, 57, 75].  

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʤ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʩʩʝʪʳ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʢʚʘʥʪʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ (ʥʝʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʛʦ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʣʝʥʢʫ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʥʠʤʢʘ ʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʘʩʩʝʪʳ ʠ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 

1.4. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʂʘʩʩʝʪʘ ʩ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʵʢʨʘʥʘʤʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʟʳ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ; 

- ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʣʘʙʦʨʘʥʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʩʲʝʤʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʢʨʘʥ-ʧʣʝʥʢʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʷʚʢʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʝʨʥʘ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ).  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ɸʎʇ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʧʨʝ- ʠ ʧʦʩʪ-



ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʫ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʯʝʪʢʦʩʪʴ, ʷʨʢʦʩʪʴ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʨ [1, 26, 27, 42, 57, 75].  

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ: 

- ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʘ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

- ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

ʆʜʥʘʢʦ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʠʢʩʝʣʘ ʠʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ: 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

-  ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ɸʂʕ ʠ ʜʨ.) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʩʲʝʤʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʧʣʝʥʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʨʘʢʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʙʝʟ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ 



ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʝʝ ʟʘʩʚʝʯʠʚʘʥʠʶ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ, ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʠʧ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʨʘʩʪʨʘ [1, 26, 27, 42, 57, 75]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʥʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 40-150 ʢɺ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʢʦʩʪʝʡ; ʚʳʩʦʢʠʝ ï ʜʣʷ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ɸʂʕ 

ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʂʕ ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʜʦʟʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʚʘʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ [1, 26, 27, 42, 57, 75]. 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ (ʤɸʩ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʜʦʟʫ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʚʳʙʦʨ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʵʢʨʘʥ-ʧʣʝʥʢʘ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʝʥʢʝ ʙʫʜʝʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʠʣʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʟʘʩʚʝʯʠʚʘʥʠʝ). ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ; ʦʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ [1,26, 27, 42, 57, 75].  



ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʩ) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʨʝʟʢʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʈʀʇ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʤ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʈʀʇ 100-115 ʩʤ; ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ï 150-180 ʩʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʈʀʇ ʜʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [1, 26, 27, 42, 57, 64, 75]. 

1.5 ʂʨʘʪʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

1. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ 

ʀʀʀ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʈʀ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʦʣʴʟʳ (ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ). 

2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʈʌ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʌ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈɼʋ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 



4. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. 

  



ɻʃɸɺɸ 2 ʆɹʒɽʂʊʓ, ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʆɹʒɽʄ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

2.1 ɼʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

2.1.1 ɺʳʙʦʨ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ
4
 ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ  

ʠʩʧʦʣʴʟʫ ̫ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥ:r ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

(ʇɼʇ), ʚʭʦʜʥʫ  ʁ ʜʦʟʫ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ɺɼ) ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫ  ʁʜʦʟʫ (ʕɼ) [31, 113]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʇɼʇ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ [7, 9]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʟʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 [7, 9, 29, 31, 53]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʄʘʨʢʘ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇɼʇ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʢɺ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, % 

ɼʈʂ-1 
ʅʇʇ çɼʦʟʘè, 

ʈʦʩʩʠʷ 
ʩɻʨĀʩʤ

2
 

1-10
4
 

ʩɻʨĀʩʤ
2
 

30-200 30 

ɼʈʂ-1ʕ 
ʅʇʇ çɼʦʟʘè, 

ʈʦʩʩʠʷ 
ʩɻʨĀʩʤ

2
 

1-10
4
 

ʩɻʨĀʩʤ
2
 

30-200 30 

KermaX/ 

KermaX 

Plus 

IBA Dosimetry, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 
ʤʢɻʨĀʤ

2
 

0,01-10
8
 

ʤʢɻʨĀʤ
2
 

40-150 30 

M4-KDK PTW- ʤʢɻʨĀʤ
2
 0,1-10

6
 50-150 30 

                                                 
4
 ɼʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 



DAP/Dose 

Meter 

Diamentor, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

ʤʢɻʨĀʤ
2
 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2.1  

(ʘ) 

(ʙ) 

(ʚ) 
  

(ʛ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ: ɼʈʂ-1 (ʘ), ɼʈʂ-1ʕ (ʙ), KermaX Plus (ʚ) ʠ M4-KDK DAP/Dose Meter 

(ʛ) 

ɼʦʟʠʤʝʪʨʳ ɼʈʂ-1 ʠ KermaX, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʝʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤ ʇɼʇ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʚ 

ʬʘʡʣʘʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ DICOM. ɼʦʟʠʤʝʪʨʳ ɼʈʂ1-ʕ ʠ 

ʄ4-KDK ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 



ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʚ ʭʦʜʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ (ʄʆ) ʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʝ ʙʳʣ 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʚʝʜʝʥ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ.  

ɺʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɺɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

[98] 2.1: 

ˏˑ
˝˕˜

ȟ̍ ː̑      (2.1) 

ɻʜʝ: 

k - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʨʘʚʥʳʤ 1,4 ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ʦʪ 50 ʜʦ 150 ʢɺ, ʦʪʥ. ʝʜ; 

R ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 
̍ː̑̍

̍ˍ̍̉̎
; 

Q ï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʤɸʩ; 

ʈʀʇ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʬʦʢʫʩʘ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʤ; 

l ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʨʘʚʥʦʡ 20 ʩʤ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ 40 ʩʤ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʈ  0100/12883-07-34.  [34] ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.2: 

Ὑ  ȟ
̍ː̑̍

̍ˍ̍̉̎
        (2.2) 

ɻʜʝ: 



D ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɻʨ; 

r -  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʬʦʢʫʩʘ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ, 

ʤ; 

Q - ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʤɸʩ; 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʂʕʇ) 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ Unfors Xi  Platinum ʠ Piranha Black. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ɼʦʟʠʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʂʕʇ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʄʘʨʢʘ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇɼʇ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʦʟʳ, ɻʨ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʢɺ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, % 

Unfors Xi 

Platinum 
Unfors, ʐʚʝʮʠʷ ɻʨ 1Ā10

-3
ï 10

3
 40-150 5 

Piranha 

Black 

RTI Electronics 

AB, ʐʚʝʮʠʷ 
ɻʨ 

1,5Ā10
-3
ï 

10
3
 

30-160 5 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2.2. 

  

(ʘ) 

 

(ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ Unfors Xi  Platinum (ʘ) ʠ Piranha Black 

(ʙ) 



ʇʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʂʕʇ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ R ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ [25, 

34] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ Ὑ  ʠ  

Ὑ  ʜʣʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ  ʠ Ὗ   (Ὗ Ὗ

Ὗ ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.3: 

Ὑ Ὑ Ὑ Ὑ       (2.3) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ): EDEREX (Effective 

Dose Estimation at Roentgen Examinations) [89],ʠ PCXMC 2.0 [142, 143],. ɺ 

ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʥʪʦʤʳ ʂʨʠʩʪʠ ʠ 

ʕʢʢʝʨʤʘʥʘ [74].  ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(ʤʘʩʩʫ ʪʝʣʘ, ʨʦʩʪ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ). ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 20%. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʇʆ EDEREX 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ, ʘ 

ʇʆ PCXMC 2.0 ï ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʬʘʥʪʦʤʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʢʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ EDEREX, ʪʘʢ ʠ 

PCXMC 2.0 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

- ʘʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʝ, ʢɺ; 

- ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʤʤ 

Al ʠʣʠ Cu); 



- ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ; ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʩ; ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 

ʠʣʠ 

- ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʩɻʨĀʩʤ
2
; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʬʦʢʫʩʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʤ. 

- ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʬʘʥʪʦʤʘ ;  

- ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ), ʩʤĀʩʤ.  

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʇʆ EDEREX [89] ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʜʣʷ 

ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʇʆ EDEREX 



ɼʘʥʥʦʝ ʇʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʧʨʦʝʢʮʠʶ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ 

ʧʫʯʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʣʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʆ EDEREX ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʠʟ 60, ʪʘʢ ʠ ʠʟ 103 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ [39].  

ɼʘʥʥʦʝ ʇʆ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʜʣʷ ʠʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʬʘʥʪʦʤʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ) 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ:  

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50-

120 ʢɺ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 10 ʢɺ; 

- ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʣʠʰʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʧʦʣʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; 

- ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʨʫʯʥʫʶ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʇʆ EDEREX ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʇʆ PCXMC 2.0. 

ɼʘʥʥʦʝ ʇʆ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʬʠʥʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (STUK) [142, 143]. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩ ʧʦʣʷʤʠ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2.5. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʇʆ PCXMC ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʇʆ PCXMC ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʦʚ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

Visual Basic, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʇʆ Microsoft Excel. ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʚʦʜ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ. 

2.1.2 ɺʳʙʦʨ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʟʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2009-2014 ʛʛ. ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʥʦʩʷʱʠʝ 75% ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ [15, 50] ʟʘ 2014 ʛ. ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [14, 47]. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ ʇʨʦʝʢʮʠʷ* 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ, 

%**  

ʏʝʨʝʧ ʇɿ, ɹ 3% 

ʆʨʛʘʥʳ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

(ʆɻʂ) 
ɿʇ, ɹ 17% 

ʈʝʙʨʘ ʇɿ 4% 

ʐʝʡʥʳʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʐʆʇ) 
ʇɿ, ɹ 4% 

ɻʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ɻʆʇ) 
ʇɿ, ɹ 7% 

ʇʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʳʡ 

ʦʪʜʝʣ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʇʆʇ) 
ʇɿ, ɹ 21% 

ʊʘʟ ʇɿ 7% 

ɹʨʶʰʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ (ɹʇ) ʇɿ 12% 

 * ʇɿ ï ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʷʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ; ɿʇ ï ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ; ɹ ï ʙʦʢʦʚʘʷ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

** ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ ʟʘ 2014 ʛ. 

2.1.3 ʉʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʉʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

-  ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʙʝʟ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ (ʨʝʥʪʛʝʥʣʘʙʦʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʦʜʠʥ 

ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ-ʥʦʨʤʦʩʪʝʥʠʢʦʚ.  



- ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ (ʨʝʥʪʛʝʥʣʘʙʦʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʚʨʘʯʝʡ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʦʚ) ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 10-20 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ-ʥʦʨʤʦʩʪʝʥʠʢʦʚ 

ʠʣʠ 30-50 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ.  

- ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟ ʙʘʟʳ ʟʘ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 50-100 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʥʦʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʘʥʢʝʪʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1.1.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʘʨʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʛʦʜ 

ʚʳʧʫʩʢʘ, ʛʦʜ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʪʠʧ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ), 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ) ʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʩʤ. ʈʘʟʜʝʣ 

2.1.2).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠ ʧʦʣʘʛʘʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ. 



2.2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

2.2.1 ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ:  

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 

¶ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ,  

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʈʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʄʆ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʐʚʝʮʠʠ: ʚ ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʝ (ʄɹ) ʠ ʌɹɻʋ 

çʉʎʌʄʀʎ ʠʤ. ɺ. ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʎɸ), ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʠ ʚ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʤ ʛʦʩʧʠʪʘʣʝ ʦʢʨʫʛʘ ʉʢʦʥʘ (ʋɻʉ), ʛ. ʄʘʣʴʤʸ, 

ʐʚʝʮʠʷ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʝʩʷʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: 5 ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ 5 ʚ ʄʘʣʴʤʸ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʙʳʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʨʘʚʥʳ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ 
ɹʦʣʴʥʠʮʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ɻʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ/ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʊʠʧ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʌʎ-ʕʣʝʢʪʨʦʥ ʄɹ ʌʎ1 2008 ʉʇʙ ʇɿʉ-ʤʘʪʨʠʮʘ 

ɸʈʎ-ʕʣʝʢʪʨʦʥ ʄɹ ɸʈʎ1 2011 ʉʇʙ ʇɿʉ-ʤʘʪʨʠʮʘ 

ɸʈʎ-ʕʣʝʢʪʨʦʥ ʄɹ ɸʈʎ2 2012 ʉʇʙ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ* 

Siemens Axiom 

Luminos 
ʎɸ ʉɸʃ 2013 ʉʇʙ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 



ʧʘʥʝʣʴ* 

Mediel Arcoma ʋɻʉ ʄ102 2001/2011 ʄʘʣʴʤʸ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ**  

Mediel Arcoma ʋɻʉ ʄ104 2000/2011 ʄʘʣʴʤʸ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ**  

Siemens Aristos 

FX 
ʋɻʉ ʉ103 2003/2012 ʄʘʣʴʤʸ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ**  

Siemens Aristos 

FX 
ʋɻʉ ʉ106 2003/2012 ʄʘʣʴʤʸ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ**  

Siemens Aristos 

FX 
ʋɻʉ ʉ107 2003/2012 ʄʘʣʴʤʸ 

ʅʝʧʨʷʤʘʷ 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʘʥʝʣʴ**  

* ʘʤʦʨʬʥʳʡ Si + CsI  

** ʘʤʦʨʬʥʳʡ Si + Gd2O2S 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪ ʌʎ-ʕʣʝʢʪʨʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ; 

ʚʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʆɻʂ). ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ 2.3. 

 

2.2.2 ɸʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʝ ʬʘʥʪʦʤʳ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ Kyoto (Kyoto Kagaku Co, 

ʗʧʦʥʠʷ): Multipurpose Chest Phantom N1 ñLungmanò [74, 97] ʚ ʉʘʥʢʪ-



ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ CT Torso Phantom CTU-41 ʚ ʄʘʣʴʤʸ [74, 97]. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʥʪʦʤʳ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʘʥʘʪʦʤʠʶ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʤʫʞʯʠʥʳ (40 

ʣʝʪ, ʨʦʩʪ 174 ʩʤ, ʚʝʩ 75 ʢʛ). ʌʘʥʪʦʤʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʪʢʘʥʝʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,06; ʢʦʩʪʠ ï ʠʟ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ) ʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʧʦ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ [57].  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʋɻʉ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ (ʇɼʇ) ʜʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 20%. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʬʘʥʪʦʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ (ɿʇ) ʧʨʦʝʢʮʠʠ [28, 54, 64, 97]. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʬʘʥʪʦʤʦʚ Lungman ʠ CTU-41 ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʠ 2.8 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

(ʘ) 

 

(ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 - ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʥʪʦʤʦʚ CTU-41 (ʘ) ʠ Lungman (ʙ) ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 



 

 

(ʘ) 

 

(ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 - ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʥʪʦʤʦʚ CTU-41 (ʘ) ʠ Lungman (ʙ) ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

2.3.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ 

ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʮʠʬʨʦʚʫʶ 

ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʶ) ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʉʇʙ ɻɹʋɿ çʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè ʟʘ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ. ɹʳʣʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʚʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʤʠ. ɺ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʚʦʰʣʦ 129 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (58 ʞʝʥʱʠʥ ʠ 71 ʤʫʞʯʠʥʘ). ʈʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʣʫ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ: ʤʦʣʦʞʝ 45 ʣʝʪ ʠ 45 ʣʝʪ ʠ ʩʪʘʨʰʝ. 

ʀʟ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [38, 95, 106] (ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ 70Ñ5 ʢʛ, ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝè 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ: ʧʦʣ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ 



ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʨʦʩʪ (ʩʤ), ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ (ʢʛ), ʦʭʚʘʪ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʩʤ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʥʜʝʢʩ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ (ʀʄʊ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.4 [105]: 

˕˙˟
̍́̒̒́ ̓̆̌́ ̋ ̄

̑̏̒̓ ̍
ȟ
̋̄

̍
       (2.4) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ
1
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɺʩʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

çʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝè 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʄʫʞʯʠʥʳ ɾʝʥʱʠʥʳ 

ʚʩʝ ʜʦ 45 
ʩʪʘʨʰʝ 

45 ʣʝʪ 
ʚʩʝ ʜʦ 45 ʣʝʪ 

ʉʪʘʨʰʝ 45 

ʣʝʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʯʝʣ 

129 (100%) 25(19,4%) 71 (55%) 48 (37%) 23 (18%) 58 (45%) 31 (24%) 27 (21%) 

ɺʦʟʨʘʩʪ, ʣʝʪ 
40Ñ151 

(19-82) 

45Ñ19 

(21-82) 

37Ñ13 

(20-73) 

30Ñ6 

(20-44) 

54Ñ8 

(45-73) 

43Ñ17 

(19-82) 

29Ñ7 

(19-44) 

58Ñ10 

(45-82) 

ʈʦʩʪ, ʩʤ 
172Ñ9,8 

(152-194) 

172Ñ9,2 

(157-191) 

178Ñ7,6 

(160-194) 

179Ñ7,4 

(164-194) 

176Ñ7,9 

(160-188) 

164,4Ñ6,2 

(152-176) 

166Ñ6,3 

(152-176) 

162,7Ñ5,7 

(152-175) 

ʄʘʩʩʘ ʪʝʣʘ, 

ʢʛ 

76Ñ18 

(44-149) 

70Ñ5 

(65-75) 

84Ñ16,3 

(57-149) 

83,2Ñ17,2 

(57-149) 

85,5Ñ14,8 

(62-119) 

66,4Ñ15 

(44-110) 

58,5Ñ11,3 

(44-89) 

75,4Ñ13,7 

(48-110) 

ʀʄʊ, ʢʛ/ʤ2 
25,6Ñ5,4 

(16,1-44,6) 

23,8Ñ2,5 

(19,5-29,6) 

26,4Ñ4,7 

(17-43) 

25,9Ñ4,8 

(17-43) 

27,5Ñ4,4 

(19,6-35) 

24,6Ñ6,2 

(16,1-

44,6) 

21,2Ñ3,9 

(16,1-

34,8) 

28,7Ñ6 

(17,6-44,6) 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ 

21,4Ñ3,7 

(15-30) 

20,5Ñ2,6 

(17-26) 

22,9Ñ3,16 

(16-30) 

22,4Ñ3,24 

(16-30) 

24Ñ2,8 

(19-30) 

19,7Ñ3,7 

(15-30) 

17,4Ñ1,9 

(15-22) 

22,3Ñ3,5 

(15-30) 

ʆʙʭʚʘʪ 

ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ 

99,3Ñ13,3 

(79-202) 

96,5Ñ4,73 

(89-108) 

101,4Ñ8,3 

(82-125) 

100Ñ8 

(82-125) 

103,3Ñ8,7 

(90-120) 

96,8Ñ12,4 

(79-202) 

90Ñ7,8 

(79-110) 

104,7Ñ21,7 

(83-202) 

1 
ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʣʠ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʝ ʌʎ-ʕʣʝʢʪʨʦʥ (ɿɸʆ 

ʅʀʇʂ çʕʣʝʢʪʨʦʥè, ʈʌ). ʉʲʝʤʢʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ɸʂʕ) ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʘʚʳʤ ʠ ʣʝʚʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʩ ʤʘʣʳʤ ʬʦʢʫʩʦʤ (0,6 ʤʤ) ʠ ʧʦʣʥʦʡ 



ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ 5 ʤʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ 32 ʤɸʩ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ 200 ʤɸ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 100 ʢɺ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ - 150 ʩʤ. 

ʇʦʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣ ʨʝʥʪʛʝʥʣʘʙʦʨʘʥʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ï 30ʭ30 ʩʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɺʩʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ. 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʄʫʞʯʠʥʳ ɾʝʥʱʠʥʳ 

ʚʩʝ 
ʜʦ 45 

ʣʝʪ 

ʩʪʘʨʰʝ 45 

ʣʝʪ 
ʚʩʝ 

ʜʦ 45 

ʣʝʪ 

ʩʪʘʨʰʝ 

45 ʣʝʪ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 
100 100 100 100 100 100 100 100 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, 

ʤɸʩ 

6,4Ñ2,3 

(3,0-15,9) 

5,8Ñ1,4 

(4,2-10,1) 

6,9Ñ2,2 

(3,7-

15,9) 

6,6Ñ2,0 

(4,2-

11,9) 

7,53Ñ2,6 

(3,7-15,9) 

5,7Ñ2,1 

(3,0-

11,9) 

4,7Ñ1,5 

(3,0-10) 

6,8Ñ2,2 

(3,3-11,9) 

 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

ʇɼʇ (ʩɻʨ*ʩʤ
2
), ɺɼ (ʤɻʨ), ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ (ʇɼ) ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʝ (ʤɻʨ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ (ʕɼ, ʤɿʚ). ʇɼʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ ɼʈʂ-1, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɺʭʦʜʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʇɼʇ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.5: 

ˏˑ  
˜ˑ˜

 , ʤɻʨ      (2.5) 

ɻʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʤ
2
 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ PCXMC 2.0 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʚʟʨʦʩʣʳʡ 



ʧʘʮʠʝʥʪ (30 ʣʝʪ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʕɼ ʠ ʦʨʛʘʥʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʇɼʇ.   

2.3.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2009 ʧʦ 2014 ʛ. ʚ ʄʆ 

ʰʝʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ, 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ, ɹʨʷʥʩʢʦʡ, ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʠ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʨʦʢʘʭ ʠ ʦʙʲʝʤʘʭ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7.  

ɺ ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ 

ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʧʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʢʘʢ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʩʤ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7  

ʉʨʦʢʠ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ 

ʈʝʛʠʦʥ ʏʠʩʣʦ ʄʆ 

ʏʠʩʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 ʀʪʦʛʦ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 48 17 35 33 25 15 

 

125 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 17 

  

20 

   

20 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 8 

     

17 17 

ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 9 

   

12 5 

 

17 

ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 11 

   

12 

  

12 

ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 8 

   

12 

  

12 

ʀʪʦʛʦ 101 17 35 53 61 20 17 203 

 



ɺ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʠ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʦʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1-2 ʥʝʜʝʣʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʄʆ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʄʆ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʜʘʚʘʣʠ ʘʥʢʝʪʳ ʠ ʦʧʨʦʩʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʦʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ: ʩʙʦʨ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʢʠ; ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄʆ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʘʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ.  

ɺ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ, ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʠ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ 

ʩʦʙʨʘʥʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʄʆ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). ɸʥʢʝʪʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ 

ʠʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʄʆ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʝ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʛʦʜʘ.  

ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ɺɼ ʠ ʕɼ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʉɼ ʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʇɼʇ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʥʝʝ 10% 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʠʩʧʨʘʚʥʳʤʠ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɼʇ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʯʝʨʝʟ 

ɺɼ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ) ʙʳʣʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼ. 

ʕɼ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʆ çEDEREXè 

ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʣʠ ʇɼʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ 60 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ. ɺɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.1. ʉɼ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 



ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ɺɼ ʠʣʠ 

ʕɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʝʟ ɸʂʕ. 

2.3.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʜʦʟʦʚʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ  ʙʘʟʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʄʆ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʐʚʝʮʠʠ: ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʄʘʨʠʠʥʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʝ 

(ʄɹ) ʠ ʌɹɻʋ çʉʎʌʄʀʎ ʠʤ. ɺ. ɸ. ɸʣʤʘʟʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʎɸ), ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʠ ʚ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʤ ʛʦʩʧʠʪʘʣʝ ʦʢʨʫʛʘ ʉʢʦʥʘ (ʋɻʉ), ʛ. 

ʄʘʣʴʤʸ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʜʝʚʷʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ: 4 ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʠ 5 ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʄʘʣʴʤʸ. 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʙʳʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʠʩʧʨʘʚʥʳ. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 

ʈʀʇ, 

ʩʤ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʦʣʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʧʦʣʷ, 

ʩʤxʩʤ 

ɼʘʪʯʠʢʠ 

ɸʂʕ 
ʈʘʩʪʨ 

ʌʎ1 100 150 5 ʤʤ Al 35ʭ35 ɹʦʢʦʚʳʝ +* 

ɸʈʎ1 100 150 5 ʤʤ Al 40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +* 

ɸʈʎ2 100 150 5 ʤʤ Al 40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +* 

ʉɸʃ 141 180 
3 ʤʤ Al + 0,1 

ʤʤ  Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +**  

ʄ102 141 180 
3 ʤʤ Al + 0,1 

ʤʤ  Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +**  



ʄ104 141 180 
3 ʤʤ Al + 0,1 

ʤʤ  Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +**  

ʉ103 141 180 
3 ʤʤ Al + 0,1 

ʤʤ  Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +**  

ʉ106 141 180 
3 ʤʤ Al + 0,1 

ʤʤ  Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +**  

ʉ107 141 180 
3 ʤʤ Al + 0,1 

ʤʤ  Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +**  

* 110 ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʜʶʡʤ; R 13:1; F=180 ʩʤ 

** 40 ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʩʤ; R 12:1; F=180 ʩʤ 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 100 ʢɺ; ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ - ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 141 ʢɺ.  ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʪʨʫʙʢʘ+ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʌʎ1, ɸʈʎ1 ʠ ɸʈʎ2) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤʤ Al ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2 ʤʤ Al, 1 ʤʤ Al + 

0,1 Cu ʤʤ ʠʣʠ 1 ʤʤ Al + 0.2 ʤʤ Cu. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʤ Al. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɼʣʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ M102 ʠ M104 ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤʤ Al 

ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0.3 ʤʤ 

Cu ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 125 ʢɺ. ɼʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Siemens (ʉɸʃ, ʉ103, ʉ106, ʉ107) ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤʤ Al ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,1, 0,2 ʠ 0,3 ʤʤ Cu. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 3 ʤʤ Al + 

0,1 ʤʤ Cu. ɼʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʉɸʃ ʠ ʉ103 ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ɺʳʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʥʠ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʄʆ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ 40 



ʭ 40 ʩʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 35 ʭ 35 ʩʤ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʌʎ-ʕʣʝʢʪʨʦʥ. 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ɸʂʕ) ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ (ʈʀʇ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 150 ʩʤ; ʜʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ï 

180 ʩʤ. ɺʩʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʨʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.8).  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʬʘʥʪʦʤʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ Kyoto (Kyoto Kagaku 

Co, ʗʧʦʥʠʷ): Multipurpose Chest Phantom N1 ñLungmanò ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ 

ʠ CT Torso Phantom CTU-41 ʚ ʄʘʣʴʤʸ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.2.2.). 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʆɻʂ: ʘʥʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʢɺ); ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʣʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʤʤ Al ʠʣʠ Cu); ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʨʘ; ʚʳʙʦʨ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʂʕ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʤɸʩ) ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʂʕ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ 2.8). ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ 

ʈʝʥʪʛʝʥ-

ʘʧʧʘʨʘʪ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢɺ 

ʈʀʇ, 

ʩʤ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʣʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʧʦʣʷ, 

ʩʤ x ʩʤ 

ɼʘʪʯʠʢʠ 

ɸʂʕ 
ʈʘʩʪʨ 

ʌʎ1 60-125 150 

3 ʤʤ Al, 5 ʤʤ Al, 

4 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ Cu, 4 ʤʤ 

Al + 0,2 ʤʤ Cu 

35ʭ35 ɹʦʢʦʚʳʝ + 



ɸʈʎ1 60-150 150 

3 ʤʤ Al, 5 ʤʤ Al, 

4 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ Cu, 4 ʤʤ 

Al + 0,2 ʤʤ Cu 

40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

ɸʈʎ2 60-150 150 

3 ʤʤ Al, 5 ʤʤ Al, 

4 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ Cu, 4 ʤʤ 

Al + 0,2 ʤʤ Cu 

40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

ʉɸʃ 60-150 180 

3 ʤʤ Al, 3 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ  

Cu, 3 ʤʤ Al + 0,2 ʤʤ  Cu, 3 

ʤʤ Al + 0,3 ʤʤ  Cu 

40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

ʄ102 60-150 180 
3 ʤʤ Al, 3 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ  

Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

ʄ104 60-150 180 
3 ʤʤ Al, 3 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ  

Cu 
40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

ʉ103 60-150 180 

3 ʤʤ Al, 3 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ  

Cu, 3 ʤʤ Al + 0,2 ʤʤ  Cu, 3 

ʤʤ Al + 0,3 ʤʤ  Cu 

40ʭ40 
ɹʦʢʦʚʳʝ/ 

ʎʝʥʪʨ. 
+/- 

ʉ106 60-150 180 3 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ  Cu 40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

ʉ107 60-150 180 3 ʤʤ Al + 0,1 ʤʤ  Cu 40ʭ40 ɹʦʢʦʚʳʝ +/- 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɼʇ ʠ ʕɼ ʚ ʬʘʥʪʦʤʝ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 60-150 ʢɺ (60-125 ʢɺ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʌʎ1) ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʢɺ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ɼʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʉ103 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʦʟ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɸʂʕ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʇɼʇ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ DICOM-ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ. 

ʇɼʇ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ɼʈʂ-1 

(ɼʆɿɸ, ʈʦʩʩʠʷ) ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠ KermaX (IBA, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʜʣʷ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 35%. ʇʦʛʣʦʱʸʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ (ʚ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, Dʤʞ, ʣʝʛʢʠʭ, Dʣ ʠ ʢʦʞʝ, Dʢ) ʠ ʕɼ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ PCXMC 2.0 ʧʦ 103 



ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʇɼʇ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʤɸʩ, ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ
2
, 

ʠ ʕɼ, ʤɿʚ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.10: 

˛˛  ρππϷ (2.10) 

ʛʜʝ: 

˛  ̨- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʇɼʇ ʠʣʠ ʕɼ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʜʣʷ i-ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, %; 

ὖ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʇɼʇ ʠʣʠ ʕɼ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ὖ  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʇɼʇ ʠʣʠ ʕɼ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

  



ɻʃɸɺɸ 3 ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʉʊɸʅɼɸʈʊʅʓʍ ɼʆɿ 

ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ɺ ʈɽʅʊɻɽʅʆɺʉʂʀʍ ʂɸɹʀʅɽʊɸʍ 

 

3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ 

ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ (ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʠ) ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʉʇɹ 

ɻɹʋɿ çʄʘʨʠʠʥʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇɼʇ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ɺɼ ʠ 

ʕɼ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɺʩʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ. 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʄʫʞʯʠʥʳ ɾʝʥʱʠʥʳ 

ɺʩʝ ʜʦ 45 ʣʝʪ 
45 ʣʝʪ ʠ 

ʙʦʣʝʝ 
ʚʩʝ ʜʦ 45 ʣʝʪ 

45 ʣʝʪ ʠ 

ʙʦʣʝʝ 

ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ2 

32,2Ñ13,71 

(12,9-79,8) 

29,4Ñ8,24 

(20-53) 

36,8Ñ12,7 

(18,4-

79,8) 

35,4Ñ12 

(19,1-

66,5) 

39,9Ñ14,1 

(18,4-

79,8) 

26,6Ñ12,9 

(12,9-

58,6) 

21,2Ñ9,2 

(12,9-

58,6) 

32,8Ñ14 

(13,9-

58,6) 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ, 

ʤɻʨ 

0,44Ñ0,17 

(0,19-1,1) 

0,41Ñ0,14 

(0,22-0,92) 

0,48Ñ0,17 

(0,23-1,1) 

0,46Ñ0,15 

(0,23-

0,88) 

0,53Ñ0,2 

(0,24-1,1) 

0,39Ñ0,16 

(0,19-

0,84) 

0,32Ñ0,1 

(0,19-

0,65) 

0,47Ñ0,17 

(0,22-

0,84) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

0,06Ñ0,02 

(0,03-0,14) 

0,07Ñ0,02 

(0,04-0,12) 

0,08Ñ0,02 

(0,05-

0,14) 

0,08Ñ0,02 

(0,05-

0,12) 

0,08Ñ0,02 

(0,05-

0,14) 

0,06Ñ0,02 

(0,03-0,1) 

0,05Ñ0,02 

(0,04-0,1) 

0,06Ñ0,02 

(0,03-0,1) 

1
 ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʩʨʝʜʥʝʝ + ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, (ʤʠʥʠʤʫʤ-ʤʘʢʩʠʤʫʤ). 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ
 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʜʦʟʦʚʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʩʪʦʚ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ (ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʃʠʣʣʝʬʦʨʩʘ) ʠ 



ʐʘʧʠʨʦ-ɺʠʣʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʦʟʦʚʳʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (p<0,05). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʣʫʯʰʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʘʣʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.1 ʠ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʤʦʣʦʞʝ ʠ ʩʪʘʨʰʝ 45 ʣʝʪ. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʂʨʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɼʇ 

ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ, ʨʘʚʥʦʝ 29,4 ʩɻʨ*ʩʤ
2
. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʞʯʠʥ ʧʦ ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ
2
. 

 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦ ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ
2
. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠʘʥ, 25% ʠ 75% ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ʄʝʜʠʘʥʳ, 25% ʠ 75% ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɺʩʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ. 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʄʫʞʯʠʥʳ ɾʝʥʱʠʥʳ 

ɺʩʝ ʜʦ 45 ʣʝʪ 
ʩʪʘʨʰʝ 

45 ʣʝʪ 
ʚʩʝ ʜʦ 45 ʣʝʪ 

ʩʪʘʨʰʝ 

45 ʣʝʪ 

ʇɼʇ, 

ʩɻʨ*ʩʤ
2
 

29,7
1
 

(21,3-

40,0) 

28,1 

(22,8-

31,8) 

32,4 

(29,7-

43,7) 

31,1 

(27,4-

43,5) 

37,8 

(28,4-

43,7) 

21,8 

(17,1-

30,8) 

18,3 

(15,4-

24,0) 

29,7 

(21,3-

47,9) 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ, 

ʤɻʨ 

0,42 

(0,43-

0,52) 

0,41 

(0,32-

0,43) 

0,45 

(0,37-

0,56) 

0,43 

(0,36-

0,53) 

0,48 

(0,38-

0,69) 

0,34 

(0,27-

0,47) 

0,28 

(0,24-

0,34) 

0,43 

(0,33-

0,61) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 

0,07 

(0,05-

0,08) 

0,07 

(0,06-

0,08) 

0,07 

(0,07-

0,08) 

0,07 

(0,07-

0,08) 

0,08 

(0,08-

0,09) 

0,05 

(0,04-

0,07) 

0,05 

(0,04-

0,05) 

0,06 

(0,05-

0,08) 

1
 ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ: ʤʝʜʠʘʥʘ, (25%-75% ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ). 



ɺɼ ʠ ʕɼ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.7 

ʚ ʛʣʘʚʝ 2). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺɼ ʠ ʕɼ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʷ (30ʭ30 ʩʤ). ʇʦʧʘʨʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ɺɼ ʠ ʕɼ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.7)  ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʝʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ɺɼ (Z = 4,24, p = 0,000022).  ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ (Ñ3-5 ʩʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ) 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʜʦʟʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳʤʠ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï 

ʪʘʙʣ. 3.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʩʯʠʪʘʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠ 

p<0,05. ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ (ʢʨʦʤʝ NS) ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʦʟʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʇʦʣ 
ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʣʝʪ 
ʈʦʩʪ, ʩʤ ɺʝʩ, ʢʛ 

ʀʄʊ, 

ʢʛ/ʤ
2
 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ 

ʆʙʭʚʘʪ 

ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, 

ʩʤ 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʤɸʩ 0.29 0.32 NS 0.68 0.79 0.69 0.63 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʷ, 

ʩʤ
2
 

0.42 NS 0.37 0.50 0.37 0.42 0.41 

ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ2 0.37 0.26 NS 0.75 0.81 0.72 0.68 



ɺʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ, 

ʤɻʨ 
0.29 0.30 NS 0.64 0.75 0.66 0.60 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʟʘ, ʤɿʚ 
0.52 NS 0.28 0.54 0.48 0.57 0.44 

 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʇɼʇ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʀʄʊ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʦʙʭʚʘʪ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3-3.5 ʠ 3.6-3.8 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ
2
, ʦʪ ʀʄʊ, ʢʛ/ʤ

2
, ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ
2
, ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ, ʩ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇɼʇ, ʩɻʨ*ʩʤ
2
, ʦʪ ʦʙʭʚʘʪʘ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ, ʩ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʤɿʚ, ʦʪ ʀʄʊ, ʢʛ/ʤ
2
, ʩ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʤɿʚ, ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ, ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʤɿʚ, ʦʪ ʦʙʭʚʘʪʘ ʛʨʫʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʩʤ, ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʦʩʪ, ʚʝʩ, ʠʥʜʝʢʩ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʇɼʇ ʠ ɺɼ); ʜʣʷ ʕɼ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʘʥʪʦʤʘ).  

3.2 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦʟ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦ-

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʨʘʩʢʝʣʣʘ-ɺʦʣʣʠʩʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʩ p<0,05. ɹʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʚʦ-ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʧʘʨʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ U ʪʝʩʪʘ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ.  



ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʨʫʧʧʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʛʨʫʧʧʳ ʤʫʞʯʠʥ ʤʦʣʦʞʝ 45 ʣʝʪ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʥʱʠʥ 

ʩʪʘʨʰʝ 45 ʣʝʪ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʛʨʫʧʧʳ ʤʫʞʯʠʥ ʤʦʣʦʞʝ 45 ʣʝʪ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʥʱʠʥ ʩʪʘʨʰʝ 45 ʣʝʪ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʣʦ-ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ, 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1). ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʀʄʊ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ).  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʉɼ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʈʀ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ: 

- ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʙʝʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ɸʂʕ) ʠʣʠ ʙʝʟ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʉɼ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʕɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʇɼʇ) ʜʣʷ 10-

20 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ; 

- ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ɸʂʕ ʠ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʉɼ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʕɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʇɼʇ) ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 30-100 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

3.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2 ʚ 



ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.1 ï 2.13 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʧʦ ɺɼ ʠ ʕɼ 

ʜʦʟʘʤ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʦʚ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ (ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ 

ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʃʠʣʣʝʬʦʨʩʘ) ʠ ʐʘʧʠʨʦ-ɺʠʣʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ (p<0,05). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (p<0,05). ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʧʦ 

ɺɼ ʠ ʕɼ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.9 ʠ 3.10, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʣʦʛ-ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ 

 

0,1 1,8 3,4 5,1 6,8 8,4 10,1 11,8 13,4 15,1 16,8 18,4 20,1 21,8 23,4 25,1

ɺʭʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɻʨ

0%

11%

22%

32%

43%

54%

65%

76%

86%

97%

108%

119%

130%

141%

ʇ
ʨ
ʦ
ʮ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ʦ
ʙ
ʩ
ʣ
ʝ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʥ
ʳ
ʭ
 
ʘ
ʧ
ʧ
ʘ
ʨ
ʘ
ʪ
ʦ
ʚ
,
 
%



ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ɺɼ, ʤɻʨ, ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʤɿʚ

0%

11%

21%

32%

42%

53%

63%

74%

85%

95%

106%

116%

127%

ʇ
ʨ
ʦ
ʮ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ʦ
ʙ
ʩ
ʣ
ʝ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʥ
ʳ
ʭ
 
ʘ
ʧ
ʧ
ʘ
ʨ
ʘ
ʪ
ʦ
ʚ
,
 
%

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʕɼ, ʤɿʚ, ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʂʨʘʩʢʝʣʣʘ-ɺʦʣʣʠʩʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʧʦʧʘʨʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ.  ɼʣʷ 

ʚʩʝʭ ʪʝʩʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ p<0,05. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ, ʪʘʢ 

ʠ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʝʨʝʧʘ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, ʰʝʡʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʳʣʠ 



ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʟʘʜʥʝ-ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, ʛʨʫʜʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʜʦʟʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʠ 

ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ; ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ï ʜʣʷ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ, 

ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʠ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʘʣʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʈɼʋ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 2  ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ʄʠʥʠʤʫʤʳ, ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʉɼ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ (ɺɼ, ʤɻʨ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ (ʕɼ, ʤɿʚ) ʜʦʟ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥ. 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʄʠʥʠʤʫʤ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʈʘʟʙʨʦʩ ʜʦʟ* 

ɺɼ ʕɼ ɺɼ ʕɼ ɺɼ ʕɼ 



ʏʝʨʝʧ ʇɿ 167 0,2 0,005 19 0,35 95 70 

ʏʝʨʝʧ ɹ 157 0,2 0,003 27 0,16 135 64 

ʆɻʂ ɿʇ 189 0,1 0,008 25 1,6 250 200 

ʆɻʂ ɹ 162 0,1 0,010 81 4 810 400 

ʈʝʙʨʘ ʇɿ 138 0,2 0,010 17 1,7 85 170 

ʐʆʇ ʇɿ 173 0,2 0,004 20 0,63 100 158 

ʐʆʇ ɹ 159 0,3 0,005 32 0,32 107 64 

ɻʆʇ ʇɿ 163 0,6 0,024 52 4 87 167 

ɻʆʇ ɹ 155 0,6 0,015 86 1,9 143 127 

ʇʆʇ ʇɿ 172 1,3 0,077 66 3,7 51 48 

ʇʆʇ ɹ 158 1 0,060 119 6,7 119 112 

ɹʇ ʇɿ 123 0,5 0,05 70 6,7 140 134 

ʊʘʟ ʇɿ 159 0,4 0,03 61 5,2 153 173 

* ʈʘʟʙʨʦʩ ʜʦʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɺɼ ʠ ʕɼ ʜʣʷ 

ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʙʨʦʩʦʚ ɺɼ ʠ ʕɼ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 800 ʨʘʟ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 100-150 ʨʘʟ) 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʦʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ; ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʆʇ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʙʨʦʩʳ ʜʦʟ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 



ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʇɿʉ-ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʣʦʩʢʦʧʘʥʝʣʴʥʳʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʥʝ- ʠ ʟʝʣʝʥʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʵʢʨʘʥʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ʊʠʧ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʦʟʫ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.5 ʠ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ɺɼ 

(ʤɻʨ) ʠ ʕɼ (ʤɿʚ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʉʨʝʜʥʝʝ ʄʝʜʠʘʥʘ ʄʠʥʠʤʫʤ ʄʘʢʩʠʤʫʤ 25%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 

ʎ* ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ 

ʏʝʨʝʧ ʇɿ 47 117 3,3 3,6 2,4 2,6 0,2 0,2 15,0 18,7 1,2 1,4 4,1 5,0 

ʏʝʨʝʧ ɹ 46 114 3,9 4,1 2,1 3,0 0,3 0,2 26,6 18,1 1,2 1,7 4,2 5,7 

ʆɻʂ ɿʇ 56 129 1,0 2,3 0,4 0,9 0,1 0,1 5,9 25,1 0,2 0,5 1,3 2,3 

ʆɻʂ ɹ 52 114 1,9 2,7 0,9 1,0 0,1 0,1 10,8 81,4 0,5 0,4 1,7 2,2 

ʈʝʙʨʘ ʇɿ 43 95 2,8 3,6 2,0 2,3 0,4 0,2 16,7 16,0 0,8 1,3 3,6 4,7 

ʐʆʇ ʇɿ 50 114 2,7 3,7 1,6 2,5 0,4 0,2 12,0 19,7 0,9 1,3 2,9 4,5 

ʐʆʇ ɹ 51 117 3,2 3,7 2,0 2,6 0,5 0,3 21,3 32,4 1,1 1,3 3,5 5,1 

ɻʆʇ ʇɿ 48 116 5,9 8,9 3,8 6,3 0,9 0,6 24,3 52,2 2,0 3,5 8,2 10,9 

ɻʆʇ ɹ 44 111 9,0 10,2 4,8 6,2 1,3 0,6 44,7 85,8 2,6 3,3 12,6 12,7 

ʇʆʇ ʇɿ 49 114 12,8 16,2 8,6 12,0 1,7 1,3 53,7 180,2 3,0 5,6 17,1 20,5 

ʇʆʇ ɹ 51 116 17,7 18,4 8,3 10,0 1,7 1,0 97,5 119,0 4,2 4,4 27,0 24,9 

ɹʇ ʇɿ 33 86 6,6 7,7 4,3 5,0 0,6 0,5 46,1 70,3 1,8 3,4 6,4 9,2 

ʊʘʟ ʇɿ 41 65 7,3 8,9 4,2 6,5 0,6 0,4 28,7 61,4 1,7 3,0 10,0 10,5 

*  ʎ ï ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ; ʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 



ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʉʨʝʜʥʝʝ ʄʝʜʠʘʥʘ ʄʠʥʠʤʫʤ ʄʘʢʩʠʤʫʤ 25%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 

ʎ* ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ ʎ ʇ 

ʏʝʨʝʧ ʇɿ 48 119 0,07 0,07 0,05 0,06 0,01 0,01 0,34 0,35 0,03 0,03 0,08 0,09 

ʏʝʨʝʧ ɹ 45 112 0,03 0,03 0,02 0,02 0,003 0,003 0,15 0,16 0,01 0,01 0,04 0,04 

ʆɻʂ ɿʇ 56 133 0,08 0,11 0,05 0,06 0,01 0,01 0,52 1,60 0,03 0,03 0,07 0,10 

ʆɻʂ ɹ 50 112 0,15 0,21 0,07 0,11 0,02 0,01 1,53 4,02 0,05 0,06 0,14 0,21 

ʈʝʙʨʘ ʇɿ 42 96 0,29 0,35 0,23 0,23 0,03 0,01 1,35 1,74 0,12 0,13 0,34 0,46 

ʐʆʇ ʇɿ 53 120 0,08 0,08 0,05 0,05 0,01 0,004 0,63 0,33 0,02 0,03 0,09 0,11 

ʐʆʇ ɹ 46 113 0,05 0,06 0,03 0,04 0,01 0,01 0,32 0,30 0,02 0,03 0,06 0,07 

ɻʆʇ ʇɿ 48 115 0,36 0,40 0,17 0,25 0,02 0,04 4,00 2,01 0,11 0,13 0,33 0,48 

ɻʆʇ ɹ 44 111 0,26 0,30 0,16 0,20 0,03 0,02 1,31 1,89 0,10 0,12 0,31 0,35 

ʇʆʇ ʇɿ 52 120 0,69 0,65 0,42 0,48 0,11 0,08 3,67 3,28 0,24 0,27 0,89 0,84 

ʇʆʇ ɹ 48 110 0,71 0,72 0,49 0,49 0,06 0,07 6,42 6,71 0,25 0,25 0,84 0,87 

ɹʇ ʇɿ 35 88 0,88 0,77 0,38 0,52 0,05 0,09 6,71 4,48 0,24 0,33 1,19 0,95 

ʊʘʟ ʇɿ 49 110 0,72 0,75 0,46 0,55 0,06 0,03 5,19 3,74 0,23 0,28 0,78 0,86 

*  ʎ ï ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ; ʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ  
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.5 ʠ 3.6, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ɺɼ, ʪʘʢ ʠ ʕɼ ʤʝʞʜʫ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆɻʂ ʚ ɿʇ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʜʣʷ ɺɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕɼ. ʄʝʜʠʘʥʳ ʠ 75% ʢʚʘʥʪʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʉɼ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 40% (ʦʢʦʣʦ 20% ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺɼ ʠ ʕɼ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕɼ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʙʨʶʰʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʪʘʟ) ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

(ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ) ʥʘ ʉɼ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.4-3.6 ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʪʦʣʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʉɼ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ɺɼ ʠ ʕɼ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʦʜʦʟʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ (ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠʟʥʦʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ), 

ʪʘʢ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʨ.). 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʘʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ: 

ʤʝʜʠʘʥʘʤʠ ʠ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠʤʝʥʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠʘʥ, 25% ʠ 75% ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʝʡ 
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ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7  

ʄʝʜʠʘʥʳ, 25%- ʠ 75%- ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ (ɺɼ, ʤɻʨ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ (ʕɼ, ʤɿʚ) ʜʦʟ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʄʝʜʠʘʥʘ 25%-ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴ 
75%-

ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴ 

ʕɼ ɺɼ ʕɼ ɺɼ ʕɼ ɺɼ 

ʏʝʨʝʧ ʇɿ 167 0,05 2,5 0,03 1,4 0,09 4,9 

ʏʝʨʝʧ ɹ 157 0,02 2,5 0,01 1,4 0,04 5,4 

ʆɻʂ ɿʇ 188 0,05 0,8 0,03 0,4 0,10 2,0 

ʆɻʂ ɹ 161 0,09 0,9 0,05 0,4 0,18 2,1 

ʈʝʙʨʘ ʇɿ 138 0,23 2,2 0,12 1,1 0,42 4,1 

ʐʆʇ ʇɿ 173 0,05 2,3 0,03 1,3 0,11 4,3 

ʐʆʇ ɹ 159 0,04 2,4 0,02 1,3 0,07 4,4 

ɻʆʇ ʇɿ 163 0,22 5,6 0,12 2,9 0,44 11 

ɻʆʇ ɹ 155 0,19 5,9 0,11 3,2 0,34 12 

ʇʆʇ ʇɿ 172 0,45 11 0,26 4,5 0,86 18 

ʇʆʇ ɹ 158 0,49 9,1 0,25 4,2 0,87 25 

ɹʇ ʇɿ 123 0,50 4,9 0,27 3,2 0,96 8,7 

ʊʘʟ ʇɿ 159 0,52 5,0 0,26 2,7 0,86 10 

 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ 3 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʈɼʋ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ 

ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʢʘʢ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʦʟʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ. ʊʘʢ, ʇɼʇ ʠ ɺɼ ʙʫʜʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʨʦʩʪʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʜʦʟʳ ʜʣʷ 

ʤʫʞʯʠʥ ʙʫʜʫʪ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʜʦʟ ʞʝʥʱʠʥ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕɼ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʙʦʨ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1 ʠ 3.2). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʇɼʇ ʠ ɺɼ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʕɼ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʧʘʨʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʉɼ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʈʀ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ: 

- ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʙʝʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ɸʂʕ) ʠʣʠ ʙʝʟ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʉɼ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʕɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʇɼʇ) ʜʣʷ 10-20 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 

70Ñ3 ʢʛ; 

- ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ɸʂʕ ʠ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʉɼ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʕɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ 

ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʇɼʇ) ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 30-100 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝ ʈɼʋ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʀʄʊ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʚ ʰʝʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2009-2014 ʛʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ɺɼ ʠ ʕɼ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠʤʝʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʘʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʣʝʚʦ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʦʟ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ɺɼ ʠ ʕɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉɼ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ɺʓɹʆʈ ʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʈɽʌɽʈɽʅʊʅʓʍ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʏɽʉʂʀʍ ʋʈʆɺʅɽʁ ɼʃʗ 

ʈɽʅʊɻɽʅʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

4.1 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ 

4.1.1 ɺʳʙʦʨ ʜʦʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʝʩʪʴ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ [38] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʈɼʋ ʢʘʢ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

(ʇɼʇ, ɺɼ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ (ʕɼ) ʜʦʟʦʚʳʭ  ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇɼʇ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʄʆ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ. ʊʘʢ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 10% (12-15 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ) ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ; ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʚʝʨʝʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇɼʇ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺɼ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʊʃ- ʠʣʠ ʆʉʃ- ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ [78, 98, 113] ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʄʆ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɺɼ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 2), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 50% 

[78, 98]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɺɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ.  
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ʕɼ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [25] ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʣʠ ʇɼʇ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʕɼ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʕɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʬʘʥʪʦʤʘ; 

- ʕɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

çʫʩʣʦʚʥʦʛʦè ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠ ʛʝʥʜʝʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ ʦʪ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʣʠʮ ʙʳʣʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ [60, 66, 67, 110, 116, 

117].  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕɼ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

- ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [25]; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼ ʯʝʨʝʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 

- ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕɼ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʫʨʨʦʛʘʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ [36, 60, 114, 116, 117]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʕɼ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɼʋ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ , ʯʪʦ ʪʝʢʫʱʘʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼ [25] ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʣʠ ʇɼʇ) ʢ ʕɼ. ɺ [25] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ (1-2 ʥʘ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ) ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʯʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʕɼ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʜʦ- ʠʣʠ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʝ ʕɼ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʉɼ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʈɼʋ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼ ʜʣʷ ʈʈʀ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [25], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (EDEREX, PCXMC, ʠ ʜʨ) [85, 89, 142, 143], ʠʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʚ ʄʆ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ɺɼ (ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʫʶ ʯʝʨʝʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ) ʠʣʠ 

ʕɼ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [25] ʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʕɼ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

4.1.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉɼ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 3, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ (ɺɼ ʠʣʠ ʕɼ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʚʳʙʦʨʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʉɼ ʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʕɼ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ-ʬʘʥʪʦʤʫ. 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʣʘʚʳ 3, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʉɼ: 

- ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (30 ʠ ʙʦʣʝʝ  ʯʝʣʦʚʝʢ); 

- ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ 10-20 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʬʘʥʪʦʤʫ (ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ, ʨʦʩʪ 175Ñ5 

ʩʤ, ʚʦʟʨʘʩʪ 20-60 ʣʝʪ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ɸʂʕ)) ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ: 

Å ʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ɸʂʕ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

Å ʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ɸʂʕ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʇɼʇ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ 10-20 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ-ʥʦʨʤʦʩʪʝʥʠʢʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ; 

Å ʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ɸʂʕ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ 10-20 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ-ʥʦʨʤʦʩʪʝʥʠʢʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 
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Å ʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ɸʂʕ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʇɼʇ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ 10-20 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ-ʥʦʨʤʦʩʪʝʥʠʢʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 70Ñ3 ʢʛ ʠʣʠ 50-100 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥ ʧʫʪʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ DICOM. 

ʉɼ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼ ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʝʥ ʜʣʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʄʆ (ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʛʨʫʧʧ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʠʣʠ ʚʦʟʣʦʞʠʪʴ 

ʵʪʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʃʈʂ), ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʃʈʂ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʪʘʢ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉɼ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉɼ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

3-ɼʆɿ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪ.ʥ. ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [14]. 
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4.1.3 ɺʳʙʦʨ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʧʦ ʉɼ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʈʌ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʈɼʋ ʢʘʢ 75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ (ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ) ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʫʤʥʳʤ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʜʠʘʥʦʡ, ʪ.ʝ. 50%), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʚ ʦʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (80-90%), ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

[5, 6, 38, 41, 76, 95, 106, 124].   

ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝ-ʟʘʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1). ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʅʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 50%, 75% ʠ 90% 

ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʃʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 50%, 75% ʠ 90% ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʈɼʋ ʢʘʢ 90%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ, ʜʦʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʜʦʟʘʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 10%. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʈɼʋ ʢʘʢ 50%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʚʪʦʨʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʪ 

ʩʝʛʤʝʥʪ ʧʦʧʘʜʫʪ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ.  ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ; ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ɺʳʙʦʨ 75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʫʤʥʳʤ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʭʚʘʪʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

4.1.4 ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʈɼʋ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʜʦʟʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 
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ʠʟ ʜʚʫʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘ 2014 ʛʦʜ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 6 ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2009-2015 ʛʛ.  

ʉʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6 ʜʣʷ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ ʟʘ 2014 ʛ. ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.5 ʠ 3.6 ʜʣʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʬʦʨʤʳ 3-ɼʆɿ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 3.5 ʠ 3.6, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʥʝʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦʟʳ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʜʠʘʥʳ ʠ 75%-

ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʜʦʟʘʤ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 50% ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʜʦʟ. ɿʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʜʦʟʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ (ʪʝʩʪ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ, p<0,05). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʈɼʋ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

-  ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʤʝʜʠʘʥ ʠ 75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʝʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʥʜʘ ʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʠʭ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʪʴ ʢ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʪʘʢʠʝ 

ʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʢ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ. 
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4.2 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʈɼʋ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʈɼʋ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʚʳʙʦʨʢʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɼʋ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɼʋ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [5, 6, 38]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʉɼ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʨʫʧʥʳʭ ʄʆ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʈʈʀ [5, 6, 38, 

41, 76, 95, 106, 124]. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠʣʠ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ: 

Å ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʉɼ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ; 

Å ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉɼ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ; 

Å ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʈɼʋ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʈʀ ʧʦ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʢ 75%-ʛʦ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʉɼ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈɼʋ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.1 ʠ 4.2 ʜʣʷ ʕɼ ʠ ɺɼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

75%-ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʧʦ ʕɼ, ʤɿʚ, ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

ɹʨʷʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. 

ʏʝʨʝʧ ʇɿ 0,08 0,12 0,12 0,08 0,11 0,07 
















































































































































































































