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ʈɸɿɼɽʃ I  
ʋɼʂ 336.01 

ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ɺɸʈʀɸʅʊʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ 

ʕʂʆʅʆʄʀʂʀ ʀ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ 
 

ʇʠʣʴ ʕʜʫʘʨʜ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸɽ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɸʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʢʥʠʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʘʥʳ. ɼʘʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʨʘʪʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʘʣʦʚʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʘʣʦʚʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʘʥʳ. 
 

THEORETICAL POSSIBILITIES OF CHANGES IN ECONOMY AND 

POPULATION  

Pil Eduard Anatolyevich 

 

Abstract: This part of the book presents possible theoretical options for the 

development of the gross domestic product and the population of the country. A brief 

description of the considered variants and their brief characteristics are given. The p 

Key words: GDP, population 

 

1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʩʧʘʜ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ, ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠʣʠ ʩʧʘʜʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʜʝʩʴ ʧʦʜ 

ʩʣʦʚʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ɺɺʇ (GDP) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ɺɺʇ (GDP), 

ʣʠʙʦ ʩʣʦʚʦ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ.  
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ʈʠʩ. 1 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt 

 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʙʳʣʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʦʜʥʘ ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ Qt ʚʤʝʩʪʦ 

ʜʚʫʭ Qet ʠ Qpt ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʛʜʝ Qet ʠ Qpt 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 1). ʊʦ ʝʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʚʟʷʪʴ ʣʶʙʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ t, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 24 ʤʘʨʪʘ 1950 ʛʦʜʘ ʠʣʠ 11 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1990 

ʛʦʜʘ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ɺɺʇ (GDP) ʨʘʚʥʦ 100%, ʪ.ʝ. Qet = 100% ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qpt = 100%. ʕʪʠ ʪʦʯʢʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʦʯʢʘ) ʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʪʩʯʝʪʘ ʠ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Qet = f(t) ʠ Qpt= f(t) ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʰʘʛʦʤ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ et ʠ pt ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʢʘʢ ʪʝʤʧ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʟʘ 100%, ʣʠʙʦ ʢʘʢ 

ʪʝʤʧ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘ 100% [1, 2, 3]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ et ʠ pt ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ.   
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                  t 

 
52 

    Qt  pt 

 

       et 

                  t 

    Qt 

      pt 

         et 

                  t 

    Qt 
       pt 
   et 
                t 

 

 
53 

   Qt   pt 
    
     et 
                t 

    Qt  

      pt 

          et 

                  t 

    Qt 

      pt 

   et 

                  t 

    Qt 

           pt 

       et 

                  t 

 
54 

   Qt         

         pt 

             et 

                  t 

   Qt     

              pt 

    et   

                  t 

  

 
55 

   Qt  Tc=Tbpt 
           pt 
         Tbet et 
                t 

   Qt  Tc  
           et  
         pt 
                t 

   Qt ptmin Tc  
              pt 
        etmax et 
                t 

   Qt etmin Tc  
             et 
        ptmaxpt  
                t 

 
56 

   Qt Tbpt=Tbet 
           pt 
            et 
                t 

   Qt Tbet=Tbpt 
            et 
            pt 
                t 

   Qt   Tbpt 
   Tbet     pt 
          et 
                t 

   Qt   Tbet 
   Tbet     et 
          pt 
                t 

 
57 

   Qt   Tt1 Tt 2  
               pt 
      Ttt      et 
                t 

   Qt   Tt1 Tt 2 
      Ttct1   et 
      Ttt     Ttct 2 
                t 

  

 
58 

   Qt   Ttt1  Ttt 2  
             Tttp   
           
                t 

   Qt   Ttt1  Ttt 2  
             Ttte   
           
                t 

   Qt   Tbp1Tbe2  
     Tbe1    Tbp2  
                Ttte   
                t 

   Qt   Ttt1  Ttt 2  
                
           
                t 

 
59 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
          
                et 
                t 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
          
                pt 
                t 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
           
                 
                t 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
           
                 
                t 

 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

13 

 

 

 
 

 
60 

   Qt   Tt1 Tt 2  
               et 
      Ttte      
                t 

   Qt   Ttt1 Tt t 2  
               pt 
       Tttp      
                t 

   Qt    Tt te 
          
               
                t 

   Qt    Tt tp 
          
               
                t 

 
61 

   Qt   Tt1 Tt 2  
                
       Ttt       
                t 

   Qt   Tt1 Tt 2  
                
       Ttt       
                t 

  

 
62 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
                
              
                t 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
                
              
                t 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
                
              
                t 

   Qt   Ttt1 Ttt 2 
                
              
                t 

  

ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ et, ʘ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ pt. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 20 ʚʠʜʦʚ: 

1. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʳʝ (ʩʪʨʦʢʠ 1ï5);  

2. et ʠ pt ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʳʝ (ʩʪʨʦʢʠ 6ï8);  

3. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʢʨʠʚʘʷ (ʩʪʨʦʢʠ 9ï17);   

4. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʢʨʠʚʫʶ ʠ ʢʨʠʚʳʝ 

(ʩʪʨʦʢʘ 18); 

5. et ʠ pt ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʢʨʠʚʘʷ (ʩʪʨʦʢʠ 19ï27);  

6. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʨʷʤʳʝ (ʩʪʨʦʢʘ 28); 

7. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ (ʩʪʨʦʢʠ 28ï35);  

8. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ 

ʦʩʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ Qt ʢʘʢ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Tptmax = Tetmax ʠ Tptmin = 

Tetmin (ʷʯʝʡʢʠ 361 362, 371 ʠ 372), ʪʘʢ ʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Tetmin, Tptmin, Tetmax 

ʠ Tptmax (ʷʯʝʡʢʠ 363, 364, 373 ʠ 374); 

9. et ʠ pt ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʜʚʫʤ ʦʩʷʤ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʦʩʷʤ Qt ʠ t (ʩʪʨʦʢʘ 38); 

10. et ʠ pt ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʩʪʨʦʢʠ 39ï40);  

11. et ʠ pt ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʩʪʨʦʢʠ 41ï43);  

12. et ʠ pt ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʢʨʠʚʘʷ (ʩʪʨʦʢʠ 44ï46); 

13. et ʠ pt ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ (ʩʪʨʦʢʠ 47ï49); 

14. et ʠ pt ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ Qt (ʩʪʨʦʢʘ 50); 

15. et ʠ pt ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ t (ʩʪʨʦʢʘ 51, ʷʯʝʡʢʠ 511ï512) ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʷʤ t ʠ Qt (ʩʪʨʦʢʘ 51, ʷʯʝʡʢʠ 513ï514);  

16. et ʠ pt ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʳʝ (ʩʪʨʦʢʘ 52); 

17. et ʠ pt ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ (ʩʪʨʦʢʘ 53ï54); 

18. et ʠ pt ʢʨʠʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʷʤʳʝ (ʩʪʨʦʢʘ 55); 
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19. et ʠ pt ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ 

(ʩʪʨʦʢʘ 56); 

20. et ʠ pt ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝ-ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ (ʩʪʨʦʢʠ 57ï62). 

2. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. et =  const ʠ pt =  const (ʩʤ. ʩʪʨʦʢʫ 

1). ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʦʤʝʨ ʩʪʨʦʢʠ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʩʪʦʣʙʮʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ pt ʠ et ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ yet = Qet ʠ ypt = Qpt.   

ɺ ʷʯʝʡʢʝ 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qpt 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ Qet, ʪ.ʝ. Qpt > Qet. ʏʪʦʙʳ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ 

Qpet, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ Qpt ʠ Qet 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) 

Qpet = Qpt ï Qet. (1) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Qpet, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʵʣʠʪʘ ʩ ʦʣʠʛʘʨʭʘʤʠ, ʪʘʢ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʣʘʩʩ ʠ 

ʤʘʣʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʫʯʝʩʪʴ, ʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Qpet 

ʢʣʘʩʩ ʵʣʠʪʳ ʠ ʦʣʠʛʘʨʭʦʚ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʥʝ ʟʘʭʦʯʝʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʩʚʦʸ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ 

ʤʘʣʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʣʠ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ: 

1. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʙʝʟʨʦʧʦʪʥʦ ʩʥʦʩʠʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; 

2. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʙʝʟʳʩʭʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʱʠʪʩʷ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʣʠʛʠʦʟʥʳʤ ʩʝʢʪʘʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢ 

ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʭʫʜʰʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ; 

3. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʣʝʛʘʣʴʥʦ ʠ ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʦ 
ʠʤʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ 

ʪʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʛʜʝ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʛʜʝ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʫʢ, ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚ ɽʚʨʦʧʝ; 

4. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʘʟʜʥʠʢʦʚ 
ʠ ʢʘʨʥʘʚʘʣʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʚʣʝʯʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ; 

5. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ñʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʨʘʛʘò, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʛʣʷʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ñʚʨʘʛʦʚ ʥʘʨʦʜʘò, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʥʠʭ ʢʘʢ ʥʘ 

ʚʠʥʦʚʥʠʢʦʚ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʥʝʜʘʚʥʝʡ ʠ ʥʦʚʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʉʉʉʈ; 
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6. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʩʧʘʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 
ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʦʱʝ, ʙʳʩʪʨʝʡ, ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʡ, 

ʯʝʤ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʘʜʠʦʥʳ, ʩʧʦʨʪʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʘʢʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʱʝ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʥʦ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʴʶ ʩʪʨʘʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ 

ʉʦʶʟʝ, ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʚʦʜʢʠ ʧʨʠʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʘʟʥʫ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʚ ʛʝʥʦʬʦʥʜʝ ʥʘʮʠʠ; 

7. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ñʦʜʫʨʤʘʥʠʚʘʷò 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚʥʝʜʨʷʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʫʶ ʩʫʙʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʚʣʝʯʴ ʠʭ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ; 

8. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʠʟʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʣʠʜʝʨʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʠʩʪʦʚ 
ʦʧʧʦʟʠʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩʫʜʝʙʥʳʤʠ, ʩʩʳʣʘʷ ʠʭ ʚ ʪʶʨʴʤʫ, ʣʘʛʝʨʷ, 

ʧʩʠʭʦʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʠ ʪ.ʜ.; ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ; 

ʥʘʩʠʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʤʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʪ.ʧ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʣʠʜʝʨʳ ʦʧʧʦʟʠʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʉʄʀ, 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʣʝʛʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʥʘʯʥʫʪ ʨʘʩʰʘʪʳʚʘʪʴ 

ʘʥʪʠʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʨʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʞʠʪʴ ʠʭ ʩʦʧʣʝʤʝʥʥʠʢʠ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʣʠʜʝʨʘʤ ʦʧʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʘʪ ñʭʣʝʙʥʳʝò ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʚʣʘʩʪʠ; 

9. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦ, ʦʪʢʨʳʪʦ ʠʣʠ ʧʦʜ ʙʣʘʛʦʚʠʜʥʳʤ 
ʤʦʪʠʚʘʤ, ʚʳʩʝʣʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʠʟ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʫʶ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʜʦʤ;   

10. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʧʝʨʝʚʝʜʝʪ ʩʚʦʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʥʘ ʤʠʣʠʪʘʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʨʝʣʴʩʳ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʢ ʚʦʡʥʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩ ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʩʪʦʣʝʪʠʝ; 

11. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʚʣʝʯʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʜʝʤʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʯʥʝʪ ʚʦʡʥʫ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʠ 

ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʀʨʘʢʦʤ ʚ 1990ï1991 ʛʛ.; 

12. ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ, ʜʣʷ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʩʚʦʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʩʷ ʢ 
ʚʦʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʥʘʯʘʪʳʤ ʜʨʫʛʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ɸʤʝʨʠʢʠ, ʛʜʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʩʪ ɺɺʇ (GDP) ʙʳʣ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʩʪʘʚʢʘʤʠ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʦʶʶʱʠʤ ʩʪʨʘʥʘʤ [4]; 

13. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʜʝʤʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʦʨʦʚ ʩʤʝʩʪʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ 
ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʘʚʷʱʠʡ ʢʣʘʩʩ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ ʏʠʣʠ, 

ɺʝʥʝʩʫʵʣʝ ʠ ʪ.ʜ., ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ñʎʚʝʪʥʫʶ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶò (ʋʢʨʘʠʥʘ, 

ɻʨʫʟʠʷ); 

14. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʳʤʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ ʠ ʩʤʝʩʪʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʪʨʦʡ, 
ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚ ʈʫʤʳʥʠʠ, ʊʫʥʠʩʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

ɺ ʷʯʝʡʢʝ 12 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʜ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʪ.ʝ. Qet > Qpt. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   
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ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Qept, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2), ʯʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

Qept = Qet ï Qpt. (2) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ et ʠ pt ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ a ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʢ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ a = 0̄ . ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ at ʤʦʞʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ï90̄  ¢ at ¢ +90̄ . ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʢ ʫʛʣʘ a ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ (ʝʩʣʠ ñ+ò) ʠʣʠ ʩʧʘʜ (ʝʩʣʠ ñïñ) 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ et ʠʣʠ pt 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʦʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ.  

ɺ ʷʯʝʡʢʝ 21 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ, et = const, ʪ.ʝ. aʝt = 0̄ , ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt ʨʘʩʪʝʪ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ aʨt > 0̄ . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʥʠʱʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʯʝʤ 

ʙʣʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ aʨt ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ +90,̄ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ 12 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʳʰʝ.  

ʋʛʦʣ at, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ: 

¶ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ï90̄  = aʨt < +90̄ , ʪ.ʝ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʝʸ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʣʠʙʦ 

ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʘʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʮʫʥʘʤʠ ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʚ ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ ʚ 2004 ʛ. ʠʣʠ ʧʨʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʠ, ʚ ɻʘʠʪʠ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2010 

ʛ. [5];  

¶ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ ï90̄  < aʨt < +90̄ . ɿʜʝʩʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʠʪʘ 

ʠʣʠ ʘʩʪʝʨʦʠʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʙʫʜʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʣʫʯʘʠ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ et ʠ pt: 

¶ Qetmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et, ʥʠʞʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚʳʤʠʨʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʛʦʣʦʜʘ, ʭʦʣʦʜʘ ʠ ʪ.ʧ., ʣʠʙʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʩʚʳʢʥʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʙʫʜʝʪ ʚʣʘʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʞʠʟʥʴ, ʣʠʙʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʳʤʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ ʠ ʩʤʝʩʪʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʠʟʤʝʥʠʪ ʩʪʨʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʪʝʨʧʝʪʴ ʥʝʚʟʛʦʜʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʚʨʘʛʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʭ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʪ.ʧ., ʝʜ.; 
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¶ Qetmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et, ʚʳʰʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ 

ʪʦʚʘʨʘʤʠ ʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et, ʣʠʙʦ ʠʟʣʠʰʢʠ ʥʘʜʦ ʙʫʜʝʪ 

ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʜ.; 

¶ Qptmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ 

(ɿʝʤʣʠ) pt, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʚʳʤʠʨʘʥʠʝ ʥʘʮʠʠ ʚʚʠʜʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʝʣ. [6];  

¶ Qptmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ (ɿʝʤʣʠ) pt, 

ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʩʝʙʷ ʧʨʦʢʦʨʤʠʪʴ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʦʚʘʨʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʛʨʘʥʠʮʳ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʫʩʣʫʛ ʠ ʪ.ʜ. ʧʦ 

ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʘʤʘ 

ʥʘʯʥʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʦʚ, ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʪ.ʜ., 

ʯʝʣ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʭʦʪʷʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʚʦʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʣʶʙʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ: 

1. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʮʝʥʫ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ 
ʪʦʚʘʨ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʧʦʣʠʩʪʳ, ʯʪʦ ʠ ʚʠʜʥʦ ʩ ɾʂʉ, ʚʦʜʦʢʘʥʘʣʦʤ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, ʈɾɼ ʠ ʪ.ʜ. ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʪʴ ʤʘʭʦʚʠʢ 

ʠʥʬʣʷʮʠʠ; 

2. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʪʘʨʘʪʴʩʷ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

3. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʩʚʦʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʙʦʣʝʝ 
ʜʝʰʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʦʡ; 

4. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʪʦʚʘʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʨʝʤʦʥʪʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʨʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ; 

5. ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʫʶ ʨʝʢʣʘʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘʣʦʩʴ ʦʪ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩʪʘʨʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʢʫʧʠʣʘ ʥʦʚʫʶ;  

6. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʪʘʨʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʚ ʟʘʯʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 
ʢʣʠʝʥʪʦʤ ʫ ʥʠʭ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

7. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʠʭ ʣʦʙʙʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 
ʧʨʦʪʝʢʮʠʦʥʠʩʪʩʢʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʩʚʦʠʤ ʪʦʚʘʨʘʤ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʪʦʚʘʨʘʤ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʰʣʠʥʳ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪʥʳʡ ʪʦʚʘʨ; 
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8. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʢʫʧʘʪʴ ʯʠʥʦʚʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʩʟʘʢʘʟʦʚ; 

9. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʢʫʧʘʪʴ ʯʠʥʦʚʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʟʘʢʫʧʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʠʭ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʮʝʥʘʤ; 

10. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʠʟʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʩʚʦʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʩʣʠʷʥʠʷ, ʧʦʢʫʧʢʠ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠ 

ʪ.ʧ., ʪʘʢ ʠ ʢʨʠʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ - ʨʝʡʜʝʨʩʪʚʦʤ, ʜʠʩʢʨʝʜʠʪʘʮʠʝʡ ʪʦʚʘʨʦʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʷ ʧʦʜʞʦʛʠ, ʜʠʚʝʨʩʠʠ ʠ ʪ.ʜ.: 

11. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʫʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʬʬʰʦʨʥʳʝ ʟʦʥʳ: 

12. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʨʷʜ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʭ 
ʠʤ ʬʠʨʤ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʦʜʥʦʜʥʝʚʦʢ; 

13. ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ñʯʝʨʥʫʶ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʠʶò ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʧʣʘʪʳ 
ʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Qetmin, Qetmax ʠ Qptmin, Qptmax 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ Qetx ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qptx, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʠ (4)  

ɼʣʷ et, 

Qetx = Qetmax ï Qetmin. (3) 

ɼʣʷ pt, 

Qptx = Qptmax ï Qptmin. (4) 

ʌʦʨʤʫʣʳ 3 ʠ 4 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ ʜʣʷ ʝʸ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (5) 

Qet = cʝt1t +cʝt, (5) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt (6)   

Qpt = cʨt1t +cʨt, (6) 

ʛʜʝ: cʝt1, cʨt1, cʝt, cʨt ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ et ʠ 

pt. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt ʠʜʫʪ ʥʘ ʩʧʘʜ, ʪʦ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (5) ʠ (6) ʧʨʠʤʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (7) ʠ (8) 

Qet = ïcʝt1t + cʝt. (7) 

Qpt = ïcʨt1t + cʨt, (8) 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 21 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt 

ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠ et = const ʠ ʝʸ ʨʦʩʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

Qptmax ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ pt ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʟʢʦ ʧʝʨʝʨʘʩʪʠ ʚ ʧʨʷʤʫʶ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ t, ʝʩʣʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʥʝ ʥʘʯʥʝʪ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʧʘʜʘʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ Qʨetmax ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ et ʠ pt  

Qʨetmax = Qʨtmax ï Qʝt. (9) 

ɼʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ Tʩ1, ʬʦʨʤʫʣʘ (9) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ (10) ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ɺɺʇ (GDP) ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  

Qʨetmax1 = Qptmax1 ï Qet1.  (10) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ Qʨetmax1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʞʠʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʦ ʛʦʪʦʚʦ ʝʱʸ ʩʤʠʨʠʪʴʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʪ.ʝ. ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɺɺʇ (GDP) ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʪʦʯʢʝ Qptmax, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʀʪʘʢ, ʝʩʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʚʚʝʜʝʪ ʧʦʣʠʪʠʢʫ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ Qptmax, ʪʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʥʝʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʠ (ʯʝʤʫ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʂʠʪʘʡ) ʜʦ ʪʦʯʢʠ 

Qpti1max ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ +Qpti. ɺʝʣʠʯʠʥʘ +Qpti ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ +Qpti = f(Qpt). 

ɺ ʪʦʯʢʝ Qpti1 ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʚʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qpti1max, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (11)  

Qpti1max = Qʝt + Qptimax = Qptmax + DQpti. (11) 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ Qpti1max 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʡʜʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘ ʫʙʳʣʴ ʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʊʩt1 ʧʨʦʩʢʦʯʠʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qptmax ʜʦʡʜʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ Qpti2min ʫʤʝʥʴʰʠʚʰʠʩʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ -DQpti 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Qptmax. ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ DQpti+1 ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ DQpti ʪ.ʝ. æDQpti+1æ<æDQptiæ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ tpti2 ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ tpti1 ʪ.ʝ. tpti1 > tpti2 > tpti3, é, > tptin. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʟʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ 

æDQpti+1æ> æDQptiæ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʠʪʩʷ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ä
=

n

i

ptit
1

, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ tpti ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (12) 

)12(....
1
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pti, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ Qptmax. ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʩʦʟʥʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʦʚʦʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʸ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʞʝʣʘʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ ʚ ʩʝʤʴʝ. ʀʟ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʩ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʩʚʦʝʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ Qptmax ʧʨʠ et = const. ɿʜʝʩʴ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʪʝʨʧʝʪʴ ʥʝʚʟʛʦʜʳ ʠ ʥʝ ʧʦʡʜʝʪ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʝ ʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʦʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ pt ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ, 

ʪ.ʝ. pt = const.     

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt.     

 
     Qt                   Qt                    Qt                   Qt    

                             

     Qptmax             Qetmax               Qptmax              Qetmax     

 

     Qetmax             Qptmax               Qetmax              Qptmax 

     DQpxen             DQexpn             DQpxpn            DQexen     

     Qptmin              Qetmin               Qetmin              Qptmin       

 

     Qetmin              Qptmin               Qptmin              Qetmin    

                     t                      t                    t                       

t 

          a                      b                    c                      d        

ʈʠʩ. 3. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 1 ʠ 2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2 ʠ 3 ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ DQpxen, DQexpn, DQpxpn ʠ DQexen, (13-16): 

ʜʣʷ ʨʠʩ. 3a  

DQpxen = Qptmax - Qetmin,  (13) 

ʜʣʷ ʨʠʩ. 3b 

DQexpn = Qetmax - Qptmin,  (14) 

ʜʣʷ ʨʠʩ. 3c  

                                 DQpxpn = Qptmax - Qptmin,      (15) 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

21 

 

ʜʣʷ ʨʠʩ. 3d 

DQexen = Qetmax - Qetmin.  (16) 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 
ʇʨʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ 

ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʷʯʝʡʢʠ 31 ʠ 32, ʣʠʙʦ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʷʯʝʡʢʠ 

33 ʠ 34. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 31 ʠ 32 ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʫ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ɺɺʇ (GDP) ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʪ.ʝ. ɺɺʇ (GDP) = const. ɽʩʣʠ ʞʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt ʨʘʩʪʝʪ ʙʳʩʪʨʝʡ, ʯʝʤ 

ɺɺʇ (GDP) (ʷʯʝʡʢʘ 33), ʪʦ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ 

ʚʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Daʨt ʠ Daʝt, ʛʜʝ: Daʨt = aʨt - aʝt ʧʨʠ aʨt > aʝt ʠ 

Daʝt = aʝt - aʨt ʧʨʠ aʝt > aʨt.  
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʠʮʳ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ 33, 34 ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ et ʠ pt: 

¶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʷʯʝʡʢʘ 33), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʣʠʙʦ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 34. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʟʘʩʝʣʝʥʳ ʙʳʩʪʨʝʡ, ʯʝʤ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʠ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʫʩʪʳʥʠ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ, ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʣʦʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʘʭ ʠ ʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʚ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ; 

¶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ʷʯʝʡʢʘ 34) ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʙʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʦʡ ʨʦʩʪ ʪʦʞʝ, ʣʠʙʦ 

ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 33.  

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 34. 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʨʘʩʪʝʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʪʦʚʘʨʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʪ.ʧ. ʠ ʪʦʛʜʘ ʚʩʪʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ï ʩʤʦʞʝʪ ʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʴ.  

ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

¶ ʝʩʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʶʜʝʡ ï ʦʥʠ, ʣʠʙʦ ʙʫʜʫʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʝʩ ʠ ʨʦʩʪ, ʣʠʙʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʫʜʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʩʷ ʦʪ ʣʠʰʥʠʭ ʢʘʣʦʨʠʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʦʜʝʞʜʳ, ʤʝʙʝʣʠ, ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʢʨʝʩʝʣ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʪ.ʧ., ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʪʦ ʪʫʧʠʢʦʚʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

¶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʠʟʢʦʢʘʣʦʨʠʡʥʳʤʠ, ʪ.ʢ. 
ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʝʩʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 
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¶ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʥʘʯʘʪʴ ʠʭ 

ʙʳʩʪʨʝʡ ʧʨʦʜʘʚʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʅʦ ʯʪʦ ʪʦʛʜʘ ʜʝʣʘʪʴ ʩ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ, ʢʫʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 1ï5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ:  

1. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʩʪʘʨʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʡʜʫʪ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ, ʜʦʧʣʘʪʠʚ ʨʘʟʥʠʮʫ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʝ; 

2. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʩʪʘʨʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ, ʜʦʧʣʘʪʠʚ ʨʘʟʥʠʮʫ, 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʦʚʳʝ, ʩʪʘʨʳʝ ʞʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴʩʷ ʚ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʳʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʪʘʤ ʧʨʦʜʘʚʘʪʴʩʷ. 

ʅʦ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʪʫʧʠʢʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪ.ʢ. ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢ 

ʯʝʤʫ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʟʢʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʠ ʠʜʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʚʳʚʦʜʳ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 3 ʙʫʜʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʚʳʚʦʜʘʤ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ 2.  

ɺʘʨʠʘʥʪ 4  
ɺʘʨʠʘʥʪ 4 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 3, ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.     

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ Daʝt ʠ Daʨt ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ aʝt ʠ aʨt ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʪ.ʝ. Daʝt = ¼aʝt¼ ï ¼aʨt¼ ʧʨʠ aʝt > aʨt; Daʨt = ¼aʨt¼ ï 

¼aʝt¼ ʧʨʠ aʨt > aʝt.  
ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 4 ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʚʳʚʦʜʘ:  

1. ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ 41 ʠ 42, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʧʘʜ, ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʪʦ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʦ ʯʪʦʙʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt ʥʝ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Qptmin, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʫʪ ʫʞʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ;  

2. ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 43, ʛʜʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ et 

ʠ ʨt - Daʝt ʙʳʣʘ ʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪ.ʢ. ʦʙʥʠʱʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʝʝ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qptmin; 

3. ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 44, ʛʜʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨt ʠ et ï Daʨt ʙʳʣʘ ʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪ.ʢ. ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ Qptmin. 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

23 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Qetmin, Qetmax, Qptmin ʠ Qptmax.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ 41ï44 ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 5 
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 5 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪ.ʝ. ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʛʜʝ aʨt > 0 ʠ aʝt < 0 

(ʷʯʝʡʢʘ 51) ʠʣʠ aʨt < 0 ʠ aʝt > 0 (ʷʯʝʡʢʘ 52), ʭʦʪʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʨʘʚʥʳ ¼Daʨt ¼= ¼Daʝt¼. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ Daʨt ʠ Daʝt ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ aʨt ʠ aʝt ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, 

ʪ.ʝ. Daʨt = aʨt + ¼aʝt¼ʠ Daʝt = aʝt + ¼aʨt¼. ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 5 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 1 ʠ 2. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ, ʤʳ ʙʫʜʝʤ 

ʦʧʫʩʢʘʪʴ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʵʪʠ ʚʳʚʦʜʳ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 6 
ɺ ʩʪʨʦʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, 

ʪ.ʝ. et = const ʠʣʠ pt = const, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʷʯʝʡʢʠ 61 ʠ 62) ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʷʯʝʡʢʠ 63 ʠ 64).  

ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tct ʠ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ aʨt ʠ 

aʝt ʩʪʨʝʤʠʣʠʩʴ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ:    

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 61 ï min­ctT ; max­eta , ʪ.ʢ. ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʥʝʪ 

ʫʣʫʯʰʘʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʝʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ; 

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 62 ï max­ctT ; min­pta , ʪ.ʢ. ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʥʝʪ 

ʫʭʫʜʰʘʪʴʩʷ ʧʦʟʜʥʝʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ; 

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 63 ï max­ctT ; min­eta , ʪ.ʢ. ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʥʝʪ 

ʫʭʫʜʰʘʪʴʩʷ ʧʦʟʜʥʝʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ; 

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 64 ï min­ctT ; max­pta , ʪ.ʢ. ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʯʥʝʪ 

ʫʣʫʯʰʘʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʝʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 7 
ɺ ʩʪʨʦʢʝ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ Tc, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tct ʠ TcQ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʩʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ t ʠ Qt.   

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

¶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt ʨʘʩʪʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʯʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et, ʷʯʝʡʢʘ 

71. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊct ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʦʜʚʠʥʫʪʴ ʦʙʥʠʱʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ;  
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¶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et ʨʘʩʪʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʯʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt, ʷʯʝʡʢʘ 

72. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊct ʙ ʣrʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ;  

¶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et ʧʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʯʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt, ʷʯʝʡʢʘ 

73. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʊct ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ 

ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪ ʦʙʥʠʱʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʢʘʢ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

¶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʯʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et, 

ʷʯʝʡʢʘ 74. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʊct ʙʳʣʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ. ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʨʘʣʠ, ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʵʪʠʯʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʟʜʨʘʚʦʤʳʩʣʷʱʝʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʭʦʯʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʩʚʦʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ, ʜʘ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʫʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʦʙʱʝʝ 

ʙʣʘʛʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪ.ʧ. 

ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʩʪʨʘʥʘʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʣʦʭʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʫʢ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʧʦʜʢʣʘʩʩʳ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʦʙʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʵʪʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʩ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʦʜʢʣʘʩʩʘ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʠʞʝ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 6. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 8 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʳʝ ʚ ʪʦʯʢʝ Tc ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Tct ʠ TʩQ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʷʯʝʡʢʠ 81 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʊct ʙʳʣʘ ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʭʫʜʰʠʪʩʷ 

ʧʦʟʜʥʝʝ;    

¶ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʷʯʝʡʢʠ 82 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʊct ʙʳʣʘ ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.    

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 9, 10, 11 ʠ 12 

ɺ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠʣʠ pt ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʦʩʠ t ʠʣʠ ʧʦʜ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ a ʢ ʥʝʡ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ t, ʘ 

ʧʦʪʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 

ʂʦ ʚʩʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʩʚʝʜʝʥʥʳʤ ʢ ʜʚʫʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʪʜʘʣʠʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ Tbp ʠ Tbe 

ʙʳʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ, ʪ.ʝ. max­bpT  ʠ max­beT . ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʷʯʝʡʢʘʤ 91, 93, 

101, 104, 111, 121 ʠ 124. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1; 

¶ ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʙʳʩʪʨʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ Tbp ʠ Tbe 

ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʪ.ʝ. min­bpT  ʠ min­beT . ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʷʯʝʡʢʘʤ 92, 94, 102, 

103, 112, 122 ʠ 123. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 2. 

ʅʦ ʟʜʝʩʴ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʵʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚ ʂʠʪʘʝ, ʚʦʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʤʝʨʪʦʥʦʩʥʳʭ 

ʵʧʠʜʝʤʠʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʦ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ Qetmin, 

Qetmax, Qptmin ʠ Qptmax.  

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 13, 14, 15, 16, 17 ʠ 18 
ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʫʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʨʠʚʳʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢ 

ʥʠʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt.  

ɿʜʝʩʴ ʦʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ 18, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʵʪʫ 

ʛʨʫʧʧʫ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʢʨʠʚʳʭ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʜʫʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ t, ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʛʠʙʘ Tbe ʠ Tbp, ʛʜʝ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ʷʯʝʡʢʠ 

181 ʠ 182), ʣʠʙʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ʷʯʝʡʢʠ 183 ʠ 184). ɺ ʵʪʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʦʯʝʢ Tbe ʠ Tbp ʥʘ ʦʩʴ t ï Tbet ʠ Tbpt ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ Tbe ʠ Tbp ʨʘʟʥʳʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ 

ʜʚʝ ʥʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Tep ʠ Tpe, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: |Tep| 

= Tbet ï Tbpt; |Tpe| = Tbpt ï Tbet. ɿʜʝʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tep ʠ Tpe ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: Tbpt > Tbet; Tbpt < Tbet 

ʠʣʠ Tbpt = Tbet. 
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        D et                       -Dpt 

                Dte                     Dtp  

 
      tb             tf    t      tb              tf  t 
             a                           b 

 

ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ: a - Det, b - (-Dpt) 

 

ɽʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ et ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ pt ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪ.ʝ. Tbet = Tbpt, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 181 ʠ 

182, ʪʦ, ʚʚʝʜʝʤ ʟʜʝʩʴ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: °Det; °Dpt; Dte ʠ Dtp. ɻʜʝ °Det ï ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʠʣʠ ʨʝʮʝʩʩʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ Dte, ʝʜ. (ʨʠʩ. 

4a); °Dpt ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʣʠ ʫʙʳʣʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ Dtp, ʯʝʣ. (ʨʠʩ. 4b). ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ Dte ʠʣʠ 

Dtp. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Dte ʠ Dtp ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, 

ʪ.ʝ. Dte = Dtp. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Dte ʠ Dtp ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʝʜʠʥʠʮʝ, 

ʪ.ʝ. ʦʜʥʦʤʫ ʯʘʩʫ, ʜʥʶ, ʥʝʜʝʣʝ, ʤʝʩʷʮʫ ʠʣʠ ʛʦʜʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠʣʠ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 181 ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʪʨʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ:   

1. Dpt - |-Det| = 0; 

2. Dpt - |-Det| > 0; 

3. Dpt - |-Det| < 0. 

ɼʣʷ ʷʯʝʡʢʠ ʞʝ 182 ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. Det - |-Dpt| = 0; 

2. Det - |-Dpt| > 0; 

3. Det - |-Dpt| < 0. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʙʳʣ ʦʧʫʱʝʥ ʟʥʘʢ ñ+ò.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ 181 ʠ 182 ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ:  

1. ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ |°Det| = |°Dpt|. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ |°Det| = |°Dpt|, ʪʦ ʜʣʷ 

ʷʯʝʡʢʠ 181 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ Tbpt ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪ.ʢ. 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʣʝʢʦʤ ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʞʝ |°Det| ʠ |°Dpt| ʟʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʪ.ʢ. ʪʦʛʜʘ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ;   

2. ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʪ.ʝ. 

|ÑDet| Í |ÑDpt|. ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʚ ʷʯʝʡʢʝ 181 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʫʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ |ïDet| ʠ Dpt ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ (|ïDep| + Dpt) Ÿ min. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ. ɼʣʷ ʷʯʝʡʢʠ ʞʝ 182 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Det ʠ |ïDpt| ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʠʪʩʷ ʟʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ.   

ɼʣʷ ʷʯʝʝʢ 183 ʠ 184 ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ:  

1. ʝʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʘʜʘʪʴ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Tep ʩʪʨʝʤʠʣʘʩʴ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ, ʪ.ʝ. 

max­epT , ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʠʱʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ (ʷʯʝʡʢʘ 183); 

2. ʝʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Tpe ʩʪʨʝʤʠʣʘʩʴ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʪ.ʝ. min­epT , ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʴ (ʷʯʝʡʢʘ 184). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʚʷʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 19-27 ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʷʤʘʷ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʢʨʠʚʘʷ. ɿʜʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

et ʠ pt ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ Tʩ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Tʩt ʠ 

TʩQ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʠ t ʠ Qt (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 19, 20, 21, 22, 23, 24 ʠ 25), ʣʠʙʦ ʚ 

ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 26 ʠ 27).  

ɺʘʨʠʘʥʪ 19 
ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʫʶ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʦʩʠ t, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

t, ʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚ ʪʦʯʢʝ Tb ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ 

ʜʨʫʛʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ Tʩ, ʪ.ʝ. ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: Tcte = Tctp = Tʩt; TʩQe = TʩQt = TʩQ,  

ʛʜʝ: Tcte ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ Tc ʢʨʠʚʦʡ et ʥʘ ʦʩʴ t, ʝʜ.; 

Tctp ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ Tc ʢʨʠʚʦʡ pt ʥʘ ʦʩʴ t, ʝʜ.; 

TcQe ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ Tc ʢʨʠʚʦʡ et ʥʘ ʦʩʴ Qt, ʝʜ.; 

TcQp ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ Tc ʢʨʠʚʦʡ pt ʥʘ ʦʩʴ Qt, ʝʜ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ 182 ʠ 184 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ 
Tbt ʠ Tʩt ʥʘ ʦʩʠ t ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ;  

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ 184 ʠ 185 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ 
Tbt ʠ Tʩt ʥʘ ʦʩʠ t ʙʳʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʞʝ. 
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ɺʚʝʜʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʜʚʝ ʥʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Tbeʩ ʠ Tbpʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tbe ʠʣʠ Tbp ʠ Tʩt. ʕʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: Tbeʩ = Tbet ï Tʩt ʠ 

Tbpʩ = Tbpt ï Tʩt (ʩʤ. ʷʯʝʡʢʫ 185).   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʟʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʧʨʠ ʩʧʘʜʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʪʪʷʥʫʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tbʩe ʠ Tbʩp ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 19 ʙʳʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ:     

¶ Tbeʩ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 191 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ (ʢʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʨʘʩʪʝʪ); 

¶ Tpbʩ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 192 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ (ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʪ); 

¶ Tbpʩ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 193 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ (ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ); 

¶ Tbeʩ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 194 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ (ʢʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʥʘ ʩʧʘʜʝ). 

ɺʘʨʠʘʥʪ 20 

ɿʜʝʩʴ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠʣʠ pt ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʪʦʯʢʝ Tb ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

Tbpt ʠʣʠ Tbet ʥʘ ʦʩʠ t ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ (ʷʯʝʡʢʠ 201 ʠ 202) ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ (ʷʯʝʡʢʠ 203 ʠ 

204) ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠʣʠ pt ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʦʯʢʝ Tʩ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Tct ʠ TcQ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.    

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ Tc, Tbpt ʠ Tbet:  

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 201 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tct ʙʳʣʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, max­ctT , ʘ Tbet ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ ʥʝʤʫ, ʪ.ʝ. ʟʜʝʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tʩbe = Tʩt - Tbet = min ʠʣʠ min­cbeT . ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ Tct ʙʳʣʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ min­ctT , ʘ Tbet ʠ Tʩbe 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ  max­betT  ʠ max­cbeT ; 

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 202 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tct ʙʳʣʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, min­ctT , ʘ Tbpt ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʘʣʝʥʦ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʪ.ʝ. ʟʜʝʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Tʩbp = Tʩt ï Tbpt = max ʠʣʠ max­cbpT ;      

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 203 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tct ʙʳʣʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, max­ctT , ʘ Tbet ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ ʥʝʤʫ, ʪ.ʝ. ʟʜʝʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tʩbe = Tʩt ï Tbet = min ʠʣʠ min­cbeT ;  

¶ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 204 ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tct ʙʳʣʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, min­ctT , ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Tbpt ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʘʣʝʥ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʪ.ʝ. ʟʜʝʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tʩbp = Tʩt ï Tbpt = max ʠʣʠ max­cbpT . 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 21 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠʣʠ 

pt, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʷʯʝʡʢʠ 211 ʠ 212) ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

(ʷʯʝʡʢʠ 213 ʠ 214) ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Tbpt ʠʣʠ Tbet.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 211 ʧʨʠ ʨʝʮʝʩʩʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ et ʠ ʨʦʩʪʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ pt ʟʜʝʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Tʩt ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ pt 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪ.ʝ. max­ctT . ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ et ʟʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ max­beT . ɺʝʣʠʯʠʥʳ ïDet ʠ Dpt ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. min­D- te , min­D tp . ɺʝʣʠʯʠʥʫ Tʩbe ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪ.ʝ. max­cbeT .   

ɼʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 212 ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: min­ctT , min­bpT , min­cbpT , max­Dte , max­D- tp .     

ɼʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 213, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʤʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: min­ctT , max­beT , max­cbeT , min­D- te , 

max­D- tp .     

ɼʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 214 ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: max­ctT , 

min­bpT , min­cbpT , min­D- te , max­D- tp .     

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʦ 27 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʜʫʪ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 22 
ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 221: max­ctT , min­D tp , max­Dte ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 222: min­ctT , min­D tp , max­Dte ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 223: max­ctT , min­D tp , max­Dte ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 224: min­ctT , min­D tp , max­Dte . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 23 
ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 231: min­ctT , max­D- tp , max­Dte ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 232: max­ctT , min­D tp , min­D- te ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 233: min­ctT , max­D- tp , max­Dte ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 234: max­ctT , min­D tp , min­D- te . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 24 
ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 241: max­ctT , min­D tp , min­D- te ; 
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¶ ʷʯʝʡʢʘ 242: min­ctT , max­D- tp , max­Dte ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 243: max­ctT , min­D tp , min­D- te ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 244: min­ctT , max­D- tp , max­Dte . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 25 
ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 251 ʠ 253: min­ctT , max­D- tp , min­D- te . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 252 ʠ 254: max­ctT , max­D- tp , min­D- te . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 26 
ɺ ʩʪʨʦʢʝ 26 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠʣʠ pt, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʨʠʚʫʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʚʦʝʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ Temin (Tpmin), ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʘʞʜʳ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʨʷʤʫʶ. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ 261 ʠ 262 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 263 ʠ 264 ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.   

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 261, 263: 

ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D tp , 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 262, 264: 

ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D- te ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­Dte .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tpea: 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 261: max­peaT , max­1peaT , max­2peaT ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 262: min­peaT , min­1peaT , min­2peaT ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 263: max­peaT , max­1peaT , max­2peaT ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 264: min­peaT , min­1peaT , min­2peaT .  

ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 264 ʧʘʨʘʤʝʪʨ Tʩt1 ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʣʛʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Tʩt1 ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʫʧʘʜʝʪ, ʥʦ ʟʘʪʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʛʜʝ: min­1eptT .   

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (17) 

Tpea = Tpea1 + Tpea2 = Tʩt2 ï Tʩt1 = (Tptmin ï Tʩt1) + (Tʩt2 ï Tptmin),  (17) 

ʛʜʝ: Tʩa1, Tptmin ʠ ʜʨ. ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʩʴ t.  
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ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 22ï26 ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʠ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠʣʠ pt ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʫʶ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʦʩʠ t. ʊʦʛʜʘ ʵʪʘ ʧʨʷʤʘʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: aʝt = 

0 ,̄ aʨt = 0̄ , °Det = 0 ʠ °Dpt = 0. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 27 
ɼʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 26 ʪʦʣʴʢʦ ʟʜʝʩʴ ʢʨʠʚʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʚʘʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ Temax 

(Tpmax), ʘ ʧʦʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʜʚʘʞʜʳ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʨʷʤʫʶ. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ 271 ʠ 272 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 273 ʠ 274 ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:   

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 271, 273: 

¶ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­D- tp .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 272, 274: 

ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­Dte ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D- te .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tpea: 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 271: min­peaT , min­1peaT , min­2peaT ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 272: max­peaT , max­1peaT , max­2peaT ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 273: min­peaT , min­1peaT , min­2peaT ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 274: max­peaT , max­1peaT , max­2peaT .  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

(18) 

Tpea = Tpea1 + Tpea2 = Tct2 - Tct1 = (Tptmax - Tct1) + (Tct2 - Tptmax),  (18) 

ʛʜʝ: Tpea1, Tptmax ʠ ʜʨ. ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʩʴ t.  

ɺʘʨʠʘʥʪ 28 
ɺ ʩʪʨʦʢʝ 28 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʨʠʚʳʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et 

ʠ pt ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʦʡ Tbt ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʪ.ʝ. Tbet = Tbpt 

(ʷʯʝʡʢʠ 281 ʠ 282), ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. Tbet >Tbpt  ʠʣʠ Tbet < Tbpt (ʷʯʝʡʢʠ 

283 ʠ 284).  

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tbe ʠ Teb: 

1. Tbpe ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tbp ʠ Tbe, ʝʜ.; 

2. Tbpe ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tbp ʠ Tbe, ʝʜ.  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 281: min­petQ ;  
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¶ ʷʯʝʡʢʘ 282: max­eptQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 283: min­petQ ;  

ʧʨʠ Tbpt < Tbet: min­bpeT ;  

ʧʨʠ Tbet < Tbpt: min­bepT .  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 284: max­eptQ ;  

ʧʨʠ Tbpt < Tbet, max­bpeT ;  

ʧʨʠ Tbet < Tbpt, max­bepT .  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 29, 30, 31 ʠ 32 
ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʩʪʦʣʙʮʘʭ ʚʩʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʪ.ʝ. Deti = Dpti ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ti.  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 291, 301, 311 ʠ 321: min­petQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 292, 302, 312 ʠ 322: max­petQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 293, 294, 203 ʠ 304: min­D tp ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 313, 314, 323 ʠ 324: max­D- tp , min­D- te . 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 33 ʠ 34 
ɺ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ. ɿʜʝʩʴ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 331, 332, 341 ʠ 342 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ Tbpt ʠ Tbet ʥʘ ʦʩʠ t, ʪ.ʝ. Tbet 

= Tbpt. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ 333, 334, 343 ʠ 344 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Tbet ʠ Tbpt.   

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʳʝ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʚʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

1. Tpea ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ Tpe2 ʠ Tpe1 

ʣʶʙʦʡ ʢʨʠʚʦʡ pt (et) ʩ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʢʨʠʚʦʡ et (pt), ʝʜ.; 

2. Qenpn (Qpnen) ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ TeQmin ʠ TpQmin, (TpQmin 

ʠ TeQmin), ʝʜ.;  

3. Qexpx (Qpxex) ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ TeQmax ʠ TpQmax (TpQmax 

ʠ Temax), ʝʜ.;   

4. Qexpn (Qpxen) ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ TeQmax ʠ TpQmin, (TpQmax 

ʠ TeQmin), ʝʜ.; 

5. Qenpx (Qpnex) ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ TeQmin ʠ TpQmax, (TpQmin 

ʠ TeQmax), ʝʜ.       

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʨʠʚʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ï ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ Tbet ʠʣʠ Tbpt ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ. 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   
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¶ ʷʯʝʡʢʠ 331 ʠ 332:  

ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­D- tp , min­D- te ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D tp , max­Dte .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 333 ʠ 334:  

ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ:max­D- tp , min­D- te ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D tp , max­Dte .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 341 ʠ 342: 

ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D tp , max­Dte ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­D- tp , min­D- te .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 343 ʠ 344:  

ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: min­D tp , max­Dte ;  

ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ: max­D- tp , min­D- te .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tpea:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 333 ʠ 334: ʧʨʠ Tbpt < Tbet, min­peaT ;  

     ʧʨʠ Tbet < Tbpt, max­peaT . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 343 ʠ 344: ʧʨʠ Tbpt < Tbet, max­peaT ; 

     ʧʨʠ Tbet < Tbpt, min­peaT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qenpn ʠ Qpnen:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 331 ʠ 333: min­pnenQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 332 ʠ 334: max­enpnQ . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qexpx ʠ Qpxex:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 341 ʠ 343: min­pxexQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 342 ʠ 344: max­expxQ . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 35 
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ. ɿʜʝʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt Temin, 

Temax, Tpmin ʠ Tpmax ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ (ʷʯʝʡʢʠ 351 ʠ 352), ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ (ʷʯʝʡʢʠ 353 ʠ 354). ʊʦ ʝʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ Tetmax = Tptmin  ʠʣʠ 

Tetmin = Tptmax ʷʯʝʡʢʠ 351 ʠ 352 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 353 ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ Tetmax > Tptmin ʠʣʠ Tetmax <Tptmin, ʘ ʜʣʷ ʷʯʝʡʢʠ 354 ï Tetmin < 

Tptmax ʠʣʠ Tetmin > Tptmax.   

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 351 ʠ 353:  

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 352 ʠ 354:  
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ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tpea:    

¶ ʷʯʝʡʢʘ 353: ʧʨʠ Tptmin < Tetmax, max­peaT ; 

    ʧʨʠ Tetmax < Tptmin max­peaT . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 354: ʧʨʠ Tetmin < Tptmax, min­peaT ; 

    ʧʨʠ Tptmax < Tetmin min­peaT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qpnex ʠ Qenpx:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 351 ʠ 353: min­pnexQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 352 ʠ 354: max­enpxQ . 

ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et 

ʠ pt ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ.     

ɺʘʨʠʘʥʪ 36  

ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ Qt. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ 

ʦʩʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, 

ʪ.ʝ. Tptmin = Tetmin ʠʣʠ Tetmax = Tptmax, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ pt ʠ et ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʷʯʝʝʢ 361 ʠ 362 ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ Tptmin < Tetmin ʠʣʠ Tptmin 

> Tetmin, ʘ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ 363 ʠ 364 ï Tptmax < Tetmax ʠʣʠ Tetmin < Tptmax.   

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 361 ʠ 362:  

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 363 ʠ 364:  

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , max­D- tp .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tpea:    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 361 ʠ 362: ʧʨʠ Tptmin < Tetmin, min­peaT ; 

     ʧʨʠ Tetmin < Tptmin max­peaT . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 363 ʠ 364: ʧʨʠ Tptmax < Tetmax, max­peaT ; 

      ʧʨʠ Tetmax < Tptmax, min­peaT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qenpn ʠ Qpnen:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 361: min­pnenQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 362: max­enpnQ . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qexpx ʠ Qpxex:   
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¶ ʷʯʝʡʢʘ 363: min­pxexQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 364: max­expxQ . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 37 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʳʝ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Qt, ʢʦʛʜʘ ʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʷʯʝʡʢʠ 371 ʠ 372), ʣʠʙʦ 

ʩʤʝʱʝʥʳ (ʷʯʝʡʢʠ 373 ʠ 374).  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 371 ʠ 373:  

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp ;   

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 372 ʠ 374:  

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ Qt:    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 371, 372, 373 374:  

é-Detiî= éDetiî;  

é-Dptiî= éDptiî. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qenpx ʠ Qpnex:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 371 ʠ 373: min­pnexQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 372 ʠ 374: max­enpxQ . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 38 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʚʳʝ et ʠ pt 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ ʜʚʫʤ ʦʩʷʤ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʦʩʷʤ Qt ʠ t.  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 381:  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp .  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 382:  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ Qt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 381 ʠ 382:  

é-Detiî= éDetiî = é-Dptiî= éDptiî. 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

36 

 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qenpx ʠ Qpnex:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 381: min­pnexQ ;   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 382: max­enpxQ . 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʫ ʥʠʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ Det, Dpt, Dte ʠ Dtp. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ pt ʠ et ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪ.ʝ. é°Detî= é°Dpt î= Dtei = Dtpi. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: Deti >  -Deti, Deti < -Deti, 

Dpti > -Dpti, Dpti < -Dpti, Dtei = Dtpi.  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 39 ʠ 40 

ɺ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ Tʩ.  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 391:min­ctT , max­Dte , min­D tp ;   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 392:max­ctT , max­Dte , min­D tp ;   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 393:min­ctT , min­D- te , max­D- tp ;   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 394:max­ctT , min­D- te , max­D- tp ;   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 401:min­ctT , max­Dte , max­D- tp ;   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 402:max­ctT , min­D- te , min­D tp .   

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 41, 42 ʠ 43 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʚ 

ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʚʦʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʪ.ʝ. Tptmin = Tetmin ʠ ʪ.ʜ. (ʷʯʝʡʢʠ 351, 

352, 411, 412, 421, 422, 431 ʠ 432), ʣʠʙʦ ʨʘʟʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. Tptmin > Tetmin ʠʣʠ Tptmin < 

Tetmin ʠ ʪ.ʜ. (ʷʯʝʡʢʠ 353, 354, 413, 414, 423, 424, 433 ʠ 434).  

ɺʘʨʠʘʥʪ 41 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʠʩʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʨʦʢʝ 41, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʦʢʘʭ 42 ʠ 

43 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ 

ʢʘʢ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʚʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʩʝʤʴ ʥʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ: 

1. Tpnen ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tptmin ʠ Tetmin, ʝʜ.; 

2. Tenpn ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tetmin ʠ Tptmin, ʝʜ.; 

3. Tpxex ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tptmax ʠ Tetmax, ʝʜ.; 

4. Texpx ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tetmax ʠ Tptmax, ʝʜ.; 

5. Tpxen ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tptmax ʠ Tetmin, ʝʜ.; 

6. Texpn ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tetmax ʠ Tptmin, ʝʜ.; 

7. Tpnex ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tptmin ʠ Tetmax, ʝʜ.; 

8. Tenpx ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tetmin ʠ Tptmax, ʝʜ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʦʩʝʤʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʞʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ñenpxò ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ 
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ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ et, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ pt, ʪ.ʝ. Tetmin > Tptmax.  

ɺ ʩʪʨʦʢʝ 41 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ 411 ʠ 412 ʠʭ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 413 

ʠ 414 ʩʤʝʱʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Tenpn (ʷʯʝʡʢʘ 413) ʠʣʠ ʥʘ 

Tpnen (ʷʯʝʡʢʘ 414).  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ̫ ʯʝʡʢʠ 411, 412, 413 ʠ 414: 

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , min­D tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tpea:    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 411 ʠ 413: max­peaT ;    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 412 ʠ 414: min­peaT .    

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tenpn ʠ Tpnen:  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 413 ʠ 414: ʧʨʠ Tbet >Tbpt, min­pnenT ;  

     ʧʨʠ Tbet < Tbpt, max­enpnT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qenpn ʠ Qpnen:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 411 ʠ 413: max­enpnQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 412 ʠ 414: min­pnenQ . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 42 

ɺ ʩʪʨʦʢʝ 42 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ 421 ʠ 422 ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

423 ʠ 424 ʩʤʝʱʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Tpxex (ʷʯʝʡʢʘ 423) ʠʣʠ 

ʥʘ Texpx (ʷʯʝʡʢʘ 424).  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 421, 422, 423 ʠ 424: 

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te max­D- tp .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tepx ʠ Tpex:  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 421 ʠ 423: min­pexT ;    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 422 ʠ 424: max­epxT .    

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Texpx ʠ Tpxex: 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 423: ʧʨʠ Tbet >Tbpt, max­pxexT ;  
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    ʧʨʠ Tbet < Tbpt, min­expxT . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 424: ʧʨʠ Tbet > Tbpt, min­pxexT ;  

    ʧʨʠ Tbet < Tbpt, max­expxT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qexpx ʠ Qpxex:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 421 ʠ 423: min­pxexQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 422 ʠ 424: max­expxQ . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 43 

ɺ ʩʪʨʦʢʝ 43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ 431 ʠ 432 ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ 

ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 433 ʠ 434 ʩʤʝʱʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Tpxex (ʷʯʝʡʢʘ 

433) ʠʣʠ ʥʘ Texpx (ʷʯʝʡʢʘ 434).  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 431 ʠ 433: 

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 432 ʠ 434: 

ʜʦ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʝʢ Tep ʠ Tbp: max­Dte , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tepx ʠ Tpex:      

¶ ʷʯʝʡʢʠ 431 ʠ 433: max­pexT ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 432 ʠ 434: min­epxT .    

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tenpx ʠ Tpnex: 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 433: ʧʨʠ Tbet >Tbpt, max­pnexT ;   

    ʧʨʠ Tbet < Tbpt, max­pnexT . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 434: ʧʨʠ Tbet >Tbpt, min­enpxT ;  

    ʧʨʠ Tbet < Tbpt, min­enpxT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qpxen ʠ Qexpn:    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 431 ʠ 433: max­expnQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 432 ʠ 434: min­pxenQ . 

ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʩʝʤʴ ʚʠʜʦʚ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt 

(ʚʘʨʠʘʥʪʳ 44ï51), ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ 

ʢʘʩʘʥʠʷ ʊt ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Ttct ʠ TtcQ ʥʘ ʦʩʠ t ʠ Qt ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪ.ʝ. ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ Ttct = TtcQ.  

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ ʢʘʩʘʥʠʷ ʊt ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʥʘʟʦʚʝʤ ʝʝ ñʪʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷò. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚʩʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. 

ʕʪʠʤʠ ʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ Tʩ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ Tʩ ʠ ʪʦʯʢʠ ʢʘʩʘʥʠʷ ʊt ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 51.    

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 44, 45 ʠ 46 

ʕʪʠ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: aʨt (aʝt) = 0̄  (ʚʘʨʠʘʥʪ 44); aʨt(aʝt) > 0̄  (ʚʘʨʠʘʥʪ 

45); aʨt (aʝt) < 0̄  (ʚʘʨʠʘʥʪ 46). 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 441: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt: max­Dte ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt: min­D- te . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 451 ʠ 461: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temax: max­Dte ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temax: min­D- te .  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 442:  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt: min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt: max­D- tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 452 ʠ 462: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tpmax: min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tpmax: max­D- tp .  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 443:  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt: min­D- te ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt: max­Dte . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 453 ʠ 463: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temin: min­D- te ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin: max­Dte .  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 444:  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt: max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt: min­D tp . 

¶ ̫ ʯʝʡʢʠ 454 ʠ 464: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tpmin: max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tpmin: min­D tp .  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 47, 48 ʠ 49 

ɺ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʪʦʯʢʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ Tt ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ:  
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¶ ʪʦʯʢʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ Tt ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʪ.ʝ. 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ Temin = Tpmin (ʚʘʨʠʘʥʪ 47) ʠʣʠ Temax = Tpmax (ʚʘʨʠʘʥʪ 48).  

¶ ʪʦʯʢʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ Tt ʣʝʞʘʪ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Tpnen, 

Tpxen ʠ ʪ.ʧ. (ʚʘʨʠʘʥʪ 49). 

ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 47 ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

1. ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʨʘʚʥʳ ʪʦʯʢʝ ʢʘʩʘʥʠʷ Temin= Tpmin = Tt:  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 471, 472, 473 ʠ 474: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmin = Tt: min­D- te , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmin = Tt: max­Dte , min­D tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tenpn, Tpnen ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 471, 472, 473 ʠ 474: ʧʨʠ Tetmin > Tptmin, min­pnenT ;  

    ʧʨʠ Tetmin < Tptmin, max­enpnT .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qenpn, Qpnen ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 471, 472, 473 ʠ 474: max­enpnQ , min­pnenQ .  

ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 48 ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʨʘʚʥʳ ʪʦʯʢʝ ʢʘʩʘʥʠʷ Temax = Tpmax = Tt:  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 481, 482, 483 ʠ 484: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temax = Tpmax = Tt: max­Dte , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temax = Tpmax = Tt: min­D- te , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Texpx, Tpxex ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 481, 482, 483 ʠ 484: ʧʨʠ Tetmax > Tptmax, max­pxexT ;  

    ʧʨʠ Tetmax < Tptmax, min­expxT .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qexpx, Qpxex ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 481, 482, 483 ʠ 484: max­expxQ , min­pxexQ .  

ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 49 ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʚʥʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʘʩʘʥʠʷ Temax = Tpmin = Tt ʠʣʠ 

Temin = Tpmax = Tt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 491 ʠ 493: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temax = Tpmin = Tt: max­Dte , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temax = Tpmin = Tt: min­D- te , min­D tp . 
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¶ ʷʯʝʡʢʠ 492 ʠ 494: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmax = Tt: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmax = Tt: max­Dte , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tenpx ʠ Tpnex ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 491 ʠ 493: ʧʨʠ Tetmax > Tptmin, max­pnexT ;  

     ʧʨʠ Tetmax < Tptmin, max­expnT .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 492 ʠ 494: ʧʨʠ Tetmin > Tptmax, min­pxenT ;  

     ʧʨʠ Tetmin < Tptmax, min­pxenT . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qexpx, Qpxex ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ̫ ʯʝʡʢʠ 491, 492, 493 ʠ 494: max­expxQ , min­pxexQ .  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 50 ʠ 51 
ɺ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʧʨʷʤʳʭ. ʊʘʢ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 49 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ Qt.  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʚʥʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʘʩʘʥʠʷ Temin = Tpmin = Tt ʠʣʠ 

Temax = Tpmax = Tt:     

¶ ʷʯʝʡʢʠ 501 ʠ 502: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmin = Tt: min­D- te , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmin = Tt: max­Dte , min­D tp . 

¶ ̫ ʯʝʡʢʠ 503 ʠ 504: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temax = Tpmax = Tt: max­Dte , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmax = Tt: min­D- te , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tenpn, Texpx, Tpnen ʠ Tpxex ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 501 ʠ 502: ʧʨʠ Tetmin > Tptmin, min­pnenT ;  

  ʧʨʠ Tetmin < Tptmin, max­enpnT .  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 503 ʠ 504: ʧʨʠ Tetmax > Tptmax, max­pxexT ;  

  ʧʨʠ Tetmax < Tptmax, min­expnT .  

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 51 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ t (ʷʯʝʡʢʠ 511 ʠ 512), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ t ʠ Qt (ʷʯʝʡʢʠ 513 ʠ 514). ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ 511 ʠ 512 ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʠʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʪ.ʝ. Temax = Tpmin = Tt ʠ Temin = Tpmax = Tt, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʢʨʠʚʳʭ. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ 513 ʠ 514 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʠʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 
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ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʚʥʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʘʩʘʥʠʷ Temax = Tpmin = Tt ʠʣʠ 

Temin = Tpmax = Tt:    

¶ ʷʯʝʡʢʠ 511 ʠ 513: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temax = Tpmin = Tt: max­Dte , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmin = Tt: min­D- te , min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 512 ʠ 514:  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmax = Tt: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Temin = Tpmax = Tt: max­Dte , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tenpx ʠ Tpnex ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 511: ʧʨʠ Tetmax > Tptmin, max­pnexT ;  

    ʧʨʠ Tetmax < Tptmin, max­expnT .  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 512: ʧʨʠ Tetmin > Tptmax, max­pxenT ;  

    ʧʨʠ Tetmin < Tptmax, min­expnT .  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Qpxen ʠ Qexpn: 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 511: max­expnQ ;  

¶ ʷʯʝʡʢʘ 512: min­pxenQ . 

ɼʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʦʩʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 513 ʠ 504, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ, ʪ.ʝ. é°Detî= é°Dptî = Dtei = Dtpi. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 52, 53 ʠ 54 
ʕʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʠʚʰʠʝʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ (ʚʘʨʠʘʥʪʘ 52), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ 

(ʚʘʨʠʘʥʪʳ 53 ʠ 54) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.     

ʂ ʵʪʠʤ ʪʨʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt. ʀʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ Dt, ʪ.ʝ. îDetî = îDptî. 

ʆʪʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʚʰʠʭʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʳʰʝ, ʚʚʝʜʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ï ñʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷò, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɺɺʇ (GDP) ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ Qeti = Qpti.    

ʊʝʧʝʨʴ ʜʘʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ñʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷò. 

ʇʦʜ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ Qeti = Qpti, ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚʩʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ Qeti, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 
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ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʤʧʦʨʪ Qeim.  

ɿʜʝʩʴ Qeti ʠ Qpti ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 100%. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Qeti = Qpti + Qeim ʧʨʠ Qeim = 0. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʩʝ 100% ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦʪʨʝʙʠʪ 

100% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʥʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ ʠʭ ʜʦʭʦʜʦʚ.  

ʇʦʜ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʢ ʩʪʦʣʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʦʜ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʨʘʢ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʠʭ ʧʦʨʯʘ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʝʟ ʧʦʣʦʤʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʝʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪ. ʉ ʩʝʨʚʠʩʦʤ 

ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʱʝ, ʪ.ʢ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʪʫ ʫʩʣʫʛʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʟʘʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʙʝʟ ʧʝʨʝʜʝʣʦʢ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ [7]. 

ʇʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ Qepi = Qppi, ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚʩʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʦʪʝʨʴ Qetl ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʤʧʦʨʪ.   

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: Qepi > Qeti ʠʣʠ 

Qepi = Qeti + Qetl.    

ʇʦʜ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

Qeri = Qpri, ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚʩʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 

ʫʩʣʫʛ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʦʪʝʨʴ Qetl, ʘ ʥʝ ʜʦʩʪʘʶʱʠʡʩʷ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʜʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ Qeti ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʧʦʨʪʘ Qeim.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: Qetl = Qeim, Qeri 

= Qpri + Qeim. 

ɿʜʝʩʴ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ Qsn ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʣʠʙʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʣʠʰʥʠʡ ʚʝʩ, ʣʠʙʦ ʭʫʜʝʪʴ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʦʚʘʨʘʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʣʠʙʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʪʠ ʩʚʘʣʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʭ 
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ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠʣʠ ʧʨʦʜʘʞʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʪʘʣʳʝ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʣʠʙʦ ʪʦʚʘʨʦʚ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʭʚʘʪʘʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: Qsn = Qesn / 

Qpi, ʛʜʝ: Qsn - ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ 

ʠ ʫʩʣʫʛ, ʝʜ.; Qesn - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʠʭ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʝʜ.; Qpi - ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʯʝʣ.   

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʘʥʳ 

ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʥʝʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʦʚ ʠ ʚʦʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɿʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʝʙʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʣʠʙʦ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʪʦʪʘʣʠʪʘʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʚʩʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ Qpti ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ Qsn (Qpti > Qsn), 

ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠ ʠʟʣʠʰʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ: 

¶ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ; 

¶ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʩʪʨʘʥʳ; 

¶ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ ʠ ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʅʦ ʟʜʝʩʴ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ Qpti = Qsn ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʨʧʣʘʪ ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʣʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʫʧʘʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʙʫʜʫʪ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʟʥʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 

ʚʘʣʶʪʦʡ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 55 

ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt. ʕʪʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ï Tbe, ʊbp, ʪ.ʝ. ʧʨʠ Tbet = ʊbpt (ʷʯʝʡʢʠ 551 ʠ 

552), ʣʠʙʦ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʪ.ʝ. Tbet > Tbpt (ʷʯʝʡʢʘ 553) ʠʣʠ Tbet < 

Tbpt (ʷʯʝʡʢʘ 554).  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 551 ʠ 553: max­Dte , max­D- tp ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 552 ʠ 554: min­D- te , min­D tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tbep ʠ Tbpe:    

¶ ʷʯʝʡʢʘ 553: ʧʨʠ Tbet > Tbpt : min­bpeT ; 

 ʧʨʠ Tbet < Tbpt: min­bpeT . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 554: ʧʨʠ Tbet > Tbpt : max­bpeT ; 
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 ʧʨʠ Tbet < Tbpt: max­bepT . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 56 
ʈʘʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʠʭ 

ʨʘʩʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Tbet = ʊbpt (ʷʯʝʡʢʠ 561 ʠ 

562), ʣʠʙʦ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʪ.ʝ. Tbet>Tbpt (ʷʯʝʡʢʘ 563) ʠʣʠ Tbet 

< Tbpt (ʷʯʝʡʢʘ 564).  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 561 ʠ 563: min­D- te , min­D tp ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 562 ʠ 564: max­Dte , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tbep ʠ Tbpe:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 563:  

ʧʨʠ Tbet > Tbpt : max­bpeT ; 

ʧʨʠ Tbet < Tbpt: max­bepT ; 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 564: 

ʧʨʠ Tbet > Tbpt : min­bpeT ; 

ʧʨʠ Tbet < Tbpt: min­bpeT . 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʷʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʜʣʷ ʢʨʠʚʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ. ɺʩʝ ʵʪʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Ttt ʠ QtQ, ʪ.ʝ. 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ Qpti = Qeti ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Qt.Q ʟʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʨ.   

ɺʘʨʠʘʥʪ 57 
ɿʜʝʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

Tt1 ʠ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ Tt2.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ 

pt, ʚʚʝʜʝʤ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʩʤ. ʷʯʝʡʢʠ 581 ʠ 582): 

1. Ttte ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tbe2 ʠ Tbe1, ʝʜ.; 

2. Tttp ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ Tbp2 ʠ Tbp1, ʝʜ.   

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ Ttte ʠ Tttp ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: Ttte = Tttp, Ttte > Tttp, Ttte < Tttp. ʇʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʢʦʛʜʘ Ttte = Tttp 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ Tbet ʠ Tbpt ʨʘʚʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʝʢ ʢʘʩʘʥʠʷ Ttct. ʅʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ Tbet ʠ Tbpt ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ Ttct 

ʜʣʷ ʥʠʭ ʚʩʝ ʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦ ʢʘʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʜʝʪ ʨʝʯʴ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Ttt ʠ QtQ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ Ttt = Ttct2 ï Ttct1 ʠʣʠ QtQ = 

TtcQ2 - TtcQ1. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ QtQ = 0.    

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   
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¶ ʷʯʝʡʢʘ 571  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt1: max­Dte , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt2: min­D- te , min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 572  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt1: min­D- te , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt2: max­Dte , max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttte ʠ Tttp:   

¶ Ttte = Tttp, max­ttT . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 573  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt1: min­D- te , max­D- tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt2: max­Dte , min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 574  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tt1: max­Dte , min­D tp ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tt2: min­D- te , max­D- tp . 

ʊʝʧʝʨʴ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Ttt ʠ QtQ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ttt ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ, ʪ.ʝ. max­ttT . 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ QtQ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʳ ʨʘʩʪʝʪ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

QtQ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʪʠ, ʪ.ʝ. QtQ = f(pt). ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʪʨʘʥ, ʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʢʘʢ ʨʦʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ɼʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʡ 
ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʣʠʙʦ ʚʦʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʣʠʙʦ ʢ ʚʣʘʩʪʠ ʧʨʠʰʝʣ 

ʘʥʪʠʥʘʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʰʣʦ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʪʘʤ ʜʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʡʥʳ ʠʣʠ ʩʤʝʥʳ 

ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʷʯʝʡʢʠ 571, 581, 583, 591, 593, 601 ʠ 602). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ, ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʦʠ ʦʩʝʜʣʳʝ ʤʝʩʪʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ Ttt (ʷʯʝʡʢʠ 572, 582, 584, 592, 594, 603 ʠ 604); 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ, ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʚʰʠʡ ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʉʦʶʟ, ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʷ, 

ʖʛʦʩʣʘʚʠʷ ʠ ʪ.ʜ.; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʚ ʬʝʜʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʦʶʟ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ɻʝʨʤʘʥʠʡ, ʣʠʙʦ 

ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʛʨʘʥʠʮ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʡʥʳ ʠʣʠ ʩʤʝʥʳ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʩʦʩʝʜʥʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 
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ʛʨʘʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ɽʚʨʦʧʝ (ʷʯʝʡʢʠ 572, 582, 584, 

592, 594, 603 ʠ 604). 

ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ: 

¶ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʚ ʩʪʨʘʥʫ ʧʨʠʰʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ (ʷʯʝʡʢʠ 571, 581, 583, 591, 593, 603 ʠ 604); 

¶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʚ ʬʝʜʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʦʶʟ ʠ ʩʣʠʷʥʠʝ ʠʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢ (ʷʯʝʡʢʠ 572, 582, 584, 592 ʠ 594); 

¶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʦʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʩʤʝʥʳ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝ ʯʘʩʪʴ ʠʟ 

ʥʠʭ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴʩʷ 

ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɺɺʇ (GDP) ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʪʚʘ, ʣʠʙʦ ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ʥʝʡ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ɺɺʇ (GDP) ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʣʠʙʦ ʚʦʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʣʠʙʦ ʢ ʚʣʘʩʪʠ ʧʨʠʰʝʣ ʘʥʪʠʥʘʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʪʦʯʥʦ ʙʫʜʫʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʩʚʦʠ ʢʘʧʠʪʘʣʳ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʫʪ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʟʘʧʯʘʩʪʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ, ʫʟʣʳ ʠ ʪ.ʜ. ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ 

ʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʷʯʝʡʢʠ 572, 582, 584, 592, 594, 601 ʠ 602). ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ, ʮʫʥʘʤʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʳ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 58 

ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ Tste (Tstp) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ et (pt) ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ Ttte (Tttp). ʇʦʜ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ et (pt) 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ et ʠ pt ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, 

ʪ.ʝ. et = const ʠ pt = const.  

ɺʨʝʤʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ Tste (Tstp) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪ.ʝ. Tste = Tbet2 - Tbet1 (Tstp = Tbpt2 - Tbpt1).  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ Tbpt2 ʠ Tbpt1 (ʠʣʠ ʪʦʯʢʦʡ ʢʘʩʘʥʠʷ Tt1 ʠ ʪʦʯʢʦʡ 

ʧʝʨʝʛʠʙʘ Tbpt1) ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Ttt1 ʠ Ttt2, ʯʪʦ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 581, 582, 584 ʚ ʩʪʨʦʢʝ 58 ʠ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 602.  

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 581 ʠ 583: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: max­D- tp ; 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: max­Dte ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: min­D tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: min­D- te . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 582 ʠ 584: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: min­D tp ; 
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ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: min­D- te ;  

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: max­D- tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: max­Dte . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Tste, Tstp, Ttte ʠ Tttp:     

¶ ʷʯʝʡʢʠ 581 ʠ 584: Tste > Tttp;         

¶ ʷʯʝʡʢʠ 582 ʠ 583: Tste < Tttp.         

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttte ʠ Tttp:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 582 ʠ 583: Ttte > Tttp;   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 581 ʠ 584: Ttte > Tttp.  

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttt1 ʠ Ttt2:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 581, 582, 583 ʠ 584: min­tt1T , min­tt2T ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 582 ʠ 583: max­tteT ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 581 ʠ 584: max­ttpT . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 59 

ɺ ʩʪʨʦʢʝ 59 ʧʦʢʘʟʳ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 591 ʠ 593: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: max­Dte ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: max­D- tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: min­D- te ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 592 ʠ 594: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: min­D- te ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: min­D tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: max­Dte ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttt1 ʠ Ttt2:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 591, 592, 593 ʠ 594: min­tt1T , min­tt2T ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 592 ʠ 593: max­tteT ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 591 ʠ 594: max­ttpT . 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt 

ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʠʣʠ ʫʙʳʚʘʶʪ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 60 
ɺ ʩʪʨʦʢʝ 60 ʧʦʢʘʟʳ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

49 

 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 601 ʠ 602: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: min­D- te ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: max­D- tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: max­Dte ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: min­D tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 603 ʠ 604: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: max­Dte ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: min­D tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: min­D- te ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: max­D- tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttt1 ʠ Ttt2:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 601 ʠ 604: min­tt1T , min­tt2T ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 602 ʠ 603: max­tt1T , max­tt2T ;   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 601 ʠ 602: min­tteT , max­ttpT ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 603 ʠ 604: max­tteT min­ttpT . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 61 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   

¶ ʷʯʝʡʢʘ 611: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: max­Dte ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: max­D- tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: max­Dte ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: max­D- tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʘ 612: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: min­D- te ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: min­D tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: min­D- te ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: min­D tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttte ʠ Tttp:   

¶ Ttte = Tttp, max­ttT . 

ɺʘʨʠʘʥʪ 62 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

ɿʜʝʩʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Det ʠ Dpt:   
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¶ ʷʯʝʡʢʠ 621 ʠ 623: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: max­Dte ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: max­D- tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: max­Dte ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: max­D- tp . 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 622 ʠ 624: 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbe1: min­D- te ;  

ʜʦ ʪʦʯʢʠ Tbp1: min­D tp ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbe2: min­D- te ; 

ʧʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ Tbp2: min­D tp . 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ttt1 ʠ Ttt2:   

¶ ʷʯʝʡʢʠ 621, 622, 623 ʠ 624: min­tt1T , min­tt2T ;  

¶ ʷʯʝʡʢʠ 622 ʠ 623: max­tteT ; 

¶ ʷʯʝʡʢʠ 621 ʠ 624: max­ttpT . 

2.3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt  

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ: ʢʣʘʩʩ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʢʣʘʩʩ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʢʣʘʩʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʕʪʠ 

ʢʣʘʩʩʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʢʣʘʩʩʘ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ. ʇʦʜʢʣʘʩʩʳ 

ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ: ʩʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, ʥʝʩʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, 

ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʠ ʚʠʜʳ ʩʘʤʠ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʧʦʜʚʠʜʦʚ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ, 

ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʠ ʪ.ʧ. ʀ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʠʣʠ ʟʘʢʦʥʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ et ʠ pt ʢ ʠʭ ʢʣʘʩʩʫ, ʧʦʜʢʣʘʩʩʫ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ.    

ʇʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʠʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6, ʛʜʝ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʛʨʘʬʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʚʝʪʚʷʤʠ ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [8. 9. 10]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʟʥʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʪʚʝʡ ʚʝʨʰʠʥ, ʪʝʤ ʧʨʦʱʝ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ 

ʚʳʚʦʜʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

51 

 

2.4. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʘʥ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 

ʊʝʧʝʨʴ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚʚʝʜʝʤ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʩʤʦʛʫʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʩʪʨʘʥʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʠʨʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ɺɺʇ (GDP) ʚʤʝʩʪʦ et, ʘ ʪʘʢʞʝ Qp ʚʤʝʩʪʦ pt, ʯʪʦ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʠʭ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ.  

1. ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ Sʚʚʧs ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ɺɺʇs (GDPs) = fʚ(t) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʝʜ.
2
;  

¶ Sqps ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qps = fq(t) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʝʜ.
2
;  

¶ Sʚqs ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ Sʚʚʧs ʠ Sqps ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ɺɺʇs (GDPs) = fʚ(t) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʰʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ Qps = fq(t), ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺɺʇs (GDPs) > Qps, ʝʜ.
2
 

(ʨʠʩ. 7a, b);  

¶ Sqʚs ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ Sqps ʠ Sʚʚʧs ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ Qps = fq(t) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ɺɺʇs (GDPs) = fʚ(t), ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Qps > ɺɺʇs (GDPs), 

ʝʜ.
2
 (ʨʠʩ. 7c, d). 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ñʚò ʠ ñqò ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ɺɺʇs (GDPs) = fʚ(t) ʠ Qps = fq(t), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ fʚ(t) ʦʪ fq(t).  
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺɺʇc (GDPc) ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qpc. ʇʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɺɺʇc (GDPc) ʠ Qpc 

ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  
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2. ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ Sʚʚʧc ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ɺɺʇc (GDPc) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʝʜ.
2
;  

¶ Sqpc ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qpc ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʝʜ.
2
;  

¶ Sʚqc ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ Sʚʚʧc ʠ Sqpc ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf ʧʨʠ ɺɺʇc (GDPc) > Qpc, ʝʜ.
2
;  

¶ Sqʚc ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ Sqpc ʠ Sʚʚʧc ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf ʧʨʠ Qpc > ɺɺʇc (GDPc), ʝʜ.
2
. 

ɺʟʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʨʠʩʫʥʦʢ 7 ʤʦʞʥʦ ʚʩʝ ʩʪʨʘʥʳ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ:  

¶ ʢʣʘʩʩ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥ (ʨʠʩ. 7a), ʛʜʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ɺɺʇs 

(GDPs) > Qps ʠ ɺɺʇc (GDPc) > Qpc ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;   

¶ ʢʣʘʩʩ ʙʝʜʥʳʭ, ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʳʭ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ (ʨʠʩ. 7b), ʛʜʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: Qps > 

ɺɺʇs (GDPs) ʠ Qpc > ɺɺʇc (GDPc) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

¶ ʢʣʘʩʩ ʩʪʨʘʥ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Sʚqs1(-) ʠ Sqʚs1(-) (ʨʠʩ. 7c, d), ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Sʚqc1(-) ʠ Sqʚc1(-);    

¶ ʢʣʘʩʩ ʩʪʨʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʫʤʤʳ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

SSʚqsi ʠ SSqʚsj, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. 

SSʚqsi ï SSqʚsj = 0. ʕʪʦ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʛʜʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ et ʠ pt, 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 51ï53 ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 54ï61, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ɺɺʇs (GDPs) ʠ Qps ʩʦʣʴʶʪʩʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ Sʚqs = Sqʚs = 0 ʠ Sʚqc = Sqʚc = 0 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʢ ʩʪʨʘʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʫʶ ʩʪʨʘʥʫ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ Sʚʚʧs = 

fʚ(t) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʠ Sqps = fq(t) ʥʘ Ñ5%.  
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et, pt  

ʣʠʥʝʡʥʳʝ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡ-
ʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶ-

ʱʠʝʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶ-

ʱʠʝʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶ-

ʱʠʝʩʷ 

 
 

 

ʈʠʩ. 6 ɻʨʘʬ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ et ʠ pt  
 

ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʦʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʝʩʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R
2
 ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ɺɺʇs (GDPs) > Qps, ʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʞʝ Qpc > ɺɺʇc (GDPc).    

ɿʜʝʩʴ: Sʚʚʧs ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʢʨʠʚʦʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɺɺʇs (GDPs) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʝʜ.
2
;  

Sqps ï ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Qps ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf, ʝʜ.
2
; 

Sʚqs - ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ Sʚʚʧs ʠ Sqps ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ tb ʧʦ tf ʧʨʠ ɺɺʇs (GDPs) > Qps, ʝʜ
2
;  

Sqʚs - ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ Sqps ʠ Sʚʚʧs ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 

tb ʠ tf ʧʨʠ Qps > ɺɺʇs (GDPs), ʝʜ
2
.  

ʇʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɺɺʇs (GDPs) ʠ Qps ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.    

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ Sʚʚʧs ʠ Sqps ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʟʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʱʘʜʴ Sʚʚʧs ʙʫʜʝʪ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Sqps 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʟʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 
 

    Qs ɺɺʇs=fʚ(t)      Qs  Qps=fq(t)         Qs Sʚqs1(+) Sʚqs2(+)      Qs Sqʚs1(+) Sqʚs2(+)  

                                                                      

           Sʚqs                      Sqʚs 

 

       Qps=fq(t)          ɺɺʇs=fʚ(t)                                                            

                                                               Sʚqs1(-)                  Sqʚs1(-)         

     tb             tf    t    tb              tf   t     tb            tf    t      tb             tf     t 

            a                          b                         c                          d  
 

 
 

ʈʠʩ. 7 ʇʣʦʱʘʜʠ: a -  ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ; 

b - ʩʪʨʘʥʳ ʩʦ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʤʠ; 

c, d - ʩʪʨʘʥʳ ʩ  ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ 
 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ 

ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʅʦ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʦʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ, 

ʯʪʦ ʢ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʙʫʜʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʛʜʝ ʨʘʟʚʠʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  

ʈʷʜ ʙʦʛʘʪʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʪʨʘʥʳ ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʩʪʨʘʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ Sʚqs 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (19)   
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ɼʣʷ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʳʭ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʣʦʱʘʜʠ Spʚs 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (20)   
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ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ (21) ʠ (22) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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. ʅʦ ʵʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʵʪʠʭ ʩʫʤʤ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ɺʳʰʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Qps (pt): min­D psQ  )min­D tp(  ʠ max­D- psQ )max­D- tp( , ʯʪʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥ ʩ ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʢʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʂʠʪʘʡ ʠ ʀʥʜʠʷ. ʅʦ 

ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ, ʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Qps (pt) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: max­D psQ  )max­D tp(  ʠ 

min­D- psQ )min­D- tp( . ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʴ Sʚqs, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ Sqʚs, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʥʠʱʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʨʦʜʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʯʪʦ ɺɺʇ 

(GDP) ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦʨʦʚʥʫ [11].  

ɿʜʝʩʴ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʧʨʘʚ ʧʨʠ 

ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ [12, 13].    

ɺr ʚʦʜʳ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʥʘʰʠ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʥʘʫʢʘʭ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ) ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʚ, ʯʪʦ 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʟʠʩʫ, ʢʘʢ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʢ 

ʤʠʨʦʚʦʤʫ ʢʨʠʟʠʩʫ.   

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʨʘʥʝ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʘʝʪ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.   

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʘ, ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʚʝʪʚʷʤʠ ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  
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ʈɸɿɼɽʃ II  

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉʓ 

 

ʋɼʂ 336.274 

 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʄ ɼʆʃɻʆʄ 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ: ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ 

 

ɺʣʘʩʝʥʢʦʚʘ ɽʣʠʟʘʚʝʪʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

ʬʠʣʠʘʣ ʈɻɻʋ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɼʦʤʦʜʝʜʦʚʦ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʣʛʦʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʦʣʛ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ, 

ʜʦʣʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

 

INDICATORS OF PUBLIC DEBT MAN AGEMENT OF THE RUSSIAN 

FEDERATION: CURRENT TRENDS  

 

Vlasenkova Elizaveta 

 

Abstract: the article is devoted to the study of indicators, including forecast 

data, characterizing the management of public debt, which is an actual tool of the 

budget mechanism, in order to maintain a safe level of the debt burden of the state 

and improve the efficiency of the use of borrowed funds. 

Keywords: public borrowing, public internal and external debt, public debt 

service costs, the debt burden of the state. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 

ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʳʯʘʛʦʤ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʣʛ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ ʈʌ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʟʘʡʤʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ ʦʪ ʠʤʝʥʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʢʨʝʜʠʪʳ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʙʶʜʞʝʪʦʚ, ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʠʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 
ʜʦʣʛʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ.  

ʆʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʠ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 
ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʦʣʛʫ ʢʘʢ ʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʮʝʣʦʤ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʙʶʜʞʝʪʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. 
ʀ ʟʜʝʩʴ ʙʦʣʝʝ ʫʤʝʩʪʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʩʢʦʨʝʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ, ʯʝʤ ʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʠ 
ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʙʦ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʘ ʥʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. 

ʆʙʲʝʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

ʢʦʥʝʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ), ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. [1, 2, 3] 

ɻʦʜʳ ɺɺʇ 

ɼʦʭʦʜʳ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʜʦʣʛ ʈʌ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʜʦʣʛ ʈʌ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʜʦʣʛ ʈʌ 

2011 60282,5 11367,7 5348,7 1158,1 4190,6 

2012 68163,9 12855,5 6216,5 1238,6 4977,9 

2013 73133,9 13019,9 7549,7 1827,5 5722,2 

2014 79058,5 14496,9 10277,7 3036,5 7241,2 

2015 83094,3 13659,2 10961,5 3653,9 7307,6 

2016 86014,2 13460,0 11113,6 3110,1 8003,5 

2017 92101,3 15088,9 11637,1 2947,5 8689,6 

2018 103876 19454,4 12591,3 3414,9 9176,4 

2019 

ʦʮʝʥʢʘ 
108414 20174,9 15566,8 4237,3 11329,5 

2020 

ʧʨʦʛʥʦʟ/ 

ʧʨʦʝʢʪ 

112863 20379,4 17201,9 4220,6 12981,3 

2021 

ʧʨʦʛʥʦʟ/ 

ʧʨʦʝʢʪ 

120364 21246,5 19117,7 4474,1 14643,7 

2022 

ʧʨʦʛʥʦʟ/ 

ʧʨʦʝʢʪ 

128508 22058,3 21204,0 4584,8 16619,3 
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ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ. ɺ 2020 - 2022 ʛʛ. ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ 2020 ʛ. ʦʙʲʝʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 17 201,9 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., 

2021 ʛ. ï 19 117,7 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., 2022 ʛ. ï 21 204,0 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2021 ʛ. ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʤ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʬʠʮʠʪʘ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʚ 2020 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 876,1 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 981,3 ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙ., ʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ - 64,4 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ.  

ɺ ʧʣʘʥʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʦʬʠʮʠʪʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ ʚ 2021 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 612,5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʠ ʚ 2022 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 295,0 ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙ. ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2022 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʪ 14 643,7 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2023 ʛ. 

ʚ ʩʫʤʤʝ 16 619,3 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ - ʚ ʩʫʤʤʝ 67,6 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. ʠ 68,9 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [4]. 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 2020 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2021 

ʠ 2022 ʛʦʜʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 2020 ʛ. 

1 740,2 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʚ 2021 ʛ. 1 549,0 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʘ ʚ 2022 ʛ. 1 825,9 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʇʨʠ 

ʪʦʤ ʚʩʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʮʝʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ [4]. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2021 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 12 981,3 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʝʥʥʳʤ ʙʫʤʘʛʘʤ, ʥʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ, - ʚ ʩʫʤʤʝ 

11 158,1 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ ʚ ʩʫʤʤʝ 1 823,2 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2022 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 14 643,7 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ ʮʝʥʥʳʤ 

ʙʫʤʘʛʘʤ - ʚ ʩʫʤʤʝ 12 790,5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ 

ʚ ʩʫʤʤʝ 1 853,2 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2023 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 16 619,3 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʚ 

ʪ.ʯ. ʧʦ ʮʝʥʥʳʤ ʙʫʤʘʛʘʤ - ʚ ʩʫʤʤʝ 14 736,1 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ ʚ ʩʫʤʤʝ 1 883,2 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. [4]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 2020 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2021 ʠ 2022 ʛʦʜʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2020 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʷʪ -2 068,4 ʤʣʥ. ʜʦʣʣ., ʚ 2021 ʛ. 2 595,0  ʤʣʥ. ʜʦʣʣ., ʚ 2022 ʛ. 618,6 ʤʣʥ. 

ʜʦʣʣ., ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʥʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ [4]. 
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ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2021 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 64,4 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ 

ʉʐɸ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʝʥʥʳʤ ʙʫʤʘʛʘʤ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ 

38,7 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ 24,8 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2022 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 67,6 ʤʣʨʜ. 

ʜʦʣʣ., ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʝʥʥʳʤ ʙʫʤʘʛʘʤ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ 

41,2 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ 25,4 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2023 ʛ. ʚ ʩʫʤʤʝ 68,9 ʤʣʨʜ. 

ʜʦʣʣ., ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʝʥʥʳʤ ʙʫʤʘʛʘʤ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ 

41,7 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ 26,0 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. [4]. 
ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʡʤʳ, ʘ ʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʜʦʭʦʜʳ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʜʘʥʥʳʝ 

ʟʘ 2019 ʛ. ï ʦʮʝʥʢʘ, ʟʘ 2020-2022 ʛʛ. ï ʧʨʦʛʥʦʟ), % [2, 3, 4] 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʦʣʛ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ 
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ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʘʣʶʪʝ, ʢʘʢ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʦʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʥʠʞʝ 66,7% (ʚ 2015 ʛ.), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 2012 ʛ. (80,1%). ɺ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 75,5% ʚ 2020 ʛ., 76,6% ʚ 2021 ʛ. ʠ 

78,4% ʚ 2022 ʛ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ 

ʙʫʤʘʛ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʠ 

ʝʛʦ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʦʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʝʩʮʝʥʝʥʠʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʳ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʜʦʣʛʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʜʦʣʛʦʚʦʛʦ ʥʘʚʝʩʘè, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʥʘʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʧʦ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ, ʠʣʠ çʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʦʣʛ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʦʣʛʦʤ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʦʣʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʯʘʩʪʥʳʡ ʜʦʣʛ ʠ ʜʦʣʛ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʩ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʢʚʘʟʠʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʦʣʛʦʤ). ʅʘ ʜʦʣʛ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʡ ʩ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 40% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʝʤʱʠʢʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣʠ ʟʘʝʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʮʝʣʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʩʜʝʣʢʠ ʩʣʠʷʥʠʷ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʥʘ ʩʝʙʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʠʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ɺɺʇ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʦʣʛʫ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʣʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʪʨʝʪʝʡ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 
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ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʬʝʨʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚʣʝʯʝʪ ʨʦʩʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ, 

ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʜʝʣʦʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ɺɺʇ, ʜʦʭʦʜʳ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ), ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʥʬʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. [2, 3, 4] 
ɻ

ɻʦʜ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʳʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʜʦʣʛ ʈʌ, 

ʚʩʝʛʦ 

ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʢ ʧʨʝʜ. 

ʛʦʜʫ, % 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ  

ɻʦʩ. 

ʮʝʥʥʳʝ 

ʙʫʤʘʛʠ 

ʈʌ 

ɻʦʩ. 

ʛʘʨʘʥʪʠʠ 

ʈʌ  

ʀʥʦʝ  ɻʦʩ. 

ʮʝʥʥʳʝ 

ʙʫʤʘʛʠ 

ʈʌ 

ɻʦʩ. 

ʛʘʨʘʥʪʠʠ 

ʈʌ  

ʀʥʦʝ  

2

2011 

4 190,6 42,5 
3 546,4 

637,3 6,79 84,6 15,2 0,2 

2

2012 

4 977,9 18,8 
4 064,3 

906,6 6,98 81,6 18,3 0,1 

2

2013 

5 722,2 15,0 
4 432,4 

1 289,8 - 77,4 22,6 - 

2

2014 

7 241,2 26,5 
5 475,7 

1 765,5 - 75,6 24,4 - 

2

2015 

7 307,6 0,9 
5 573,1 

1 734,5 - 76,3 23,7 - 

2

2016 

8 003,5 9,5 
6 100,3 

1 903,1 - 76,2 23,8 - 

2

2017 

8 689,6 8,6 7 247,1 1 442,5 - 83,4 16,6 - 

2

2018 

9 176,4 5,6 7 749,5 1 426,9 - 84,5 15,5 - 

2

2019 

11 329,5 23,5 9 402,8 1 926,7 - 83,0 17,0 - 

2

2020 

12 981,3 14,6 11 158,1 1 823,2 - 86,0 14,0 - 

2

2021 

14 643,7 12,8 12 790,5 1 853,2 - 87,3 12,6 - 

2

2022 

16 619,3 13,5 14 736,1 1 883,2 - 88,7 11,3 - 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 2011 ʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ, ʜʘʣʝʝ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʩʦʢʨʘʱʘʣʠʩʴ, ʚ 2014 ʛ. 
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ʚʥʦʚʴ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʫʩʢʦʨʠʣʠʩʴ, ʚ 2015 ʛ. ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʦʣʛ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2014 ʛ., ʚ 2016 ʛ. ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

9,5%, ʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2017-2018 ʛʛ. ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʩʥʠʞʘʣʩʷ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘ 2019 ʛ. 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʦʣʛ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 11 329, 5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʯʪʦ ʚʳʰʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʛʦʜʘ ʥʘ 23,5%. ɺ ʧʝʨʠʦʜʝ 2020-2022 ʛʛ. ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʣʛ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 

13,6%. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʥʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʟʘʡʤʘʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ï 84,5% ʚ 2018 ʛ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʘʨʘʥʪʠʷʤ ʚ 2018 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 15,5%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʥʥʳʝ 

ʙʫʤʘʛʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʠ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʚ 2022 ʛ. ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ (11,3%). 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. [ 2, 3, 4] 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʟʘ 2018 ʛ. ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʌ ʟʘ 2018 ʛ., % [1] 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʦʙʣʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʡʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʪʨʠ 
ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʣʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ, 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʦʪ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ 
ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 2,1 ʧ.ʧ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2020-2022 ʛʛ. ʜʦʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ 
ʚʘʣʶʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ (ʨʠʩ. 
4). 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2020-2022 ʛʛ., % [4] 
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ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʣʛʘ (ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʧʦ ʝʛʦ ʚʠʜʘʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ) ʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ (ʙʶʜʞʝʪʥʳʤʠ 

ʜʦʭʦʜʘʤʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʣʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ) [5]. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʜʦʣʛʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ. ʊʘʢ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʢ ɺɺʇ ʚ 2011-2015 ʛʛ. 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 8,9% ʜʦ 13,2%, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 12,0%. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʢ ʜʦʭʦʜʘʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2016 ʛʦʜʘ (ʩ 47,1% ʜʦ 82,6%), ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 64,0% ʚ 

2018 ʛ. ʉ 2019 ʛ. ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʠ ʧʦ 2020 

ʛ. ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʛʦʜʘʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʜʦʣʛʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, % [2, 3, 4] 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʜʦʣʛʘ ʢ 

ʜʦʭʦʜʘʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʛʦʩ. 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʜʦʣʛʘ ʢ 

ʜʦʭʦʜʘʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ 

2011 8,9 7,0 1,9 47,1 36,9 10,2 

2012 9,1 7,3 1,8 48,4 38,7 9,7 

2013 10,3 7,8 2,5 58,0 43,9 14,1 

2014 13,0 9,2 3,8 70,9 49,9 21,0 

2015 13,2 8,8 4,5 80,2 53,5 26,7 

2016 12,9 9,3 3,6 82,6 59,5 23,1 

2017 12,6 9,4 3,2 77,1 57,6 19,5 

2018 12,1 8,8 3,3 64,0 47,2 16,8 

2019 

ʦʮʝʥʢʘ 
14,3 10,5 3,8 77,2 56,2 21,0 

2020 

ʧʨʦʛʥʦʟ/ 

ʧʨʦʝʢʪ 

15,2 11,5 3,7 84,4 63,7 20,7 

2021 

ʧʨʦʛʥʦʟ/ 

ʧʨʦʝʢʪ 

15,9 12,2 3,7 90,0 68,9 21,1 

2022 

ʧʨʦʛʥʦʟ/ 

ʧʨʦʝʢʪ 

16,5 12,9 3,6 96,1 75,3 20,8 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ. ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʦʣʛʫ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɺɺʇ ʚ 2020-2022 ʛʛ., ʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʝʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʜʦʭʦʜʘʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ.  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ ʚʘʣʶʪʥʳʝ ʦʙʣʠʛʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʡʤʘ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. ɺ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʙʲʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʤʝʥʝʝ 20% ɺɺʇ). 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʦʣʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʨʷʜʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʢ ɺɺʇ ʚ 2018 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,0%, ʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66%, 

ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ 84%, ʚ ʂʘʥʘʜʝ 91%, ʚ ʉʐɸ 107%, ʚ ʀʪʘʣʠʠ 132%, ʚ ʗʧʦʥʠʠ 251% 

[6]. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʜʦʣʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʥʝ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʠʟʢʦʨʠʩʢʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20%. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʣʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ (ʨʠʩ. 

5). 

 

 
 

ʈʠʩ. 5 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

(ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ 2019 ʛ. ï ʦʮʝʥʢʘ, ʟʘ 2020-2022 ʛʛ. ï ʧʨʦʛʥʦʟ), ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. [2, 3, 4] 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʛ. ʧʦ 2018 

ʛ. ʦʥʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 806,0 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʚ 2020 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʷʪ 897,0 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʚ 2021 ʛ. ï 1 037,1 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʠ ʚ 2022 ʛ. ï 1 155,7 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. 

ʈʘʩʭʦʜʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʶʜʞʝʪʘ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʚʘʣʶʪʝ, ʘ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʦʣʛʘ - ʠʟ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʠ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤ 

ʢʨʝʜʠʪʦʨʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷʤʠ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʣʛʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ  ʚ 

ʟʘʝʤʥʦʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ [7].  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʠ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ  

(2019 ʛ. ï ʦʮʝʥʢʘ, 2020-2022 ʛʛ. ï ʧʨʦʛʥʦʟ), % [2, 3, 4] 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʨʦʩʪ ʜʦʣʛʘ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʵʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (2019 ʛ. ï ʦʮʝʥʢʘ, 2020-2022 ʛʛ. ï ʧʨʦʛʥʦʟ), % [2, 3, 4] 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

ɺ% ʢ ɺɺʇ 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9 0,9 

ɺ % ʢ 

ʜʦʭʦʜʘʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 

2,3 2,5 2,8 2,9 3,8 4,6 4,7 4,1 4,0 4,4 4,9 5,5 

ɼʦʣʷ ʚ 

ʨʘʩʭʦʜʘʭ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ 

2,4 2,5 2,7 2,8 3,3 3,8 4,3 4,8 4,3 4,6 5,2 5,6 

 
ɼʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ɺɺʇ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ 2020 ʛ. ï 0,7%, ʚ 2021 ʠ 2022 ʛʛ. ï 0,9 ʧʨʦʮʝʥʪʘ. 
ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʢ ʜʦʭʦʜʘʤ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩʦʢʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʚ 2018 ʠ 2019 
ʛ., ʥʦ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʦ 5,5% (ʚ 2022 ʛ.). 

ɼʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 
ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ, ʠ ʚ 2020 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2019 
ʛ. (4,3%) ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦ 4,6%, ʚ 2021 ʠ 2022 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʪ 5,2% ʠ 5,6% 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʣʛʦʤ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʦʮʝʥʢʫ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʜʦʣʛʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠ 
ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʣʛʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʚʘʣʶʪʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʢ ʪʝʢʫʱʠʡ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʩʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʜʦʣʛʘ.  
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ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʆ-ʀʅɺɽʉʊʀʎʀʆʅʅʓʁ ʇʈʆʎɽʉʉ 

ʀ ʎɽʃʔ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 
 

ɸʭʤʘʜʝʝʚ ɸʤʠʨ ʄʫʣʣʘʛʘʣʝʝʚʠʯ 

ʜ.ʵ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ: ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʈʘʩʢʨʳʪʘ 

ʨʦʣʴ ʠ ʟʥʘʝʥʠʝ  ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʙʠʟʥʝʩʝ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʠʩʢʘʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ. 

 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʠʨʤʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ.  

ʄʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦ, 

ʚʳʩʦʢʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʮʝʣʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʝʫʜʘʯʥʦ, ʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ 

ʩʦʤʥʝʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʮʝʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʳʙʦʨ ʮʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʦʷʪ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, 

ʢʘʢ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʚʘʞʥʦʩʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʚʦʨʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʣʶʜʝʡ ʙʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ ʨʘʜʠ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʨʝʰʘʶʪ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʝ 
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ʟʘʜʘʯʠ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʤʦʛʫʪ ʥʦʩʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʙʳʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʤ ʪʨʫʜʝ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʥʘ ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʨʳʥʢʘ ʩʙʳʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʲʝʤʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʏʝʪʳʨʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʦʙʲʝʤ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ) ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʦʙʲʝʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ʪʝʭʥʠʢʫ, ʨʘʙʦʯʠʭ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʩʮʝʥʢʠ ʟʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʫʶ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʪ.ʜ.). ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤ ʯʝʪʳʨʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʦʡ ʠʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ, ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʝ, ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʝʤ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʧʘʜʝʪ ʥʘ ʨʳʥʦʢ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʠʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ. ɼʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʙʫʜʫʪ ʩʨʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʙʫʜʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʨʝʩʫʨʩʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʝʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20-30%, ʘ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 10-15 %. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʉʉʉʈ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʨʦʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʚ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ʊʦʣʴʢʦ 18% 

ʚʩʝʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ 13% - ʤʦʨʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʨʝʚʘʣʦ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʘʟʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʘ ʩʘʤʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʪʦʨ ʪʘʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ [2, ʩ 23]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʝ ʦʙʲʝʤʳ, ʟʘʪʨʘʪʳ, ʚʨʝʤʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘʤʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʳʥʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ - ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

75 

 

ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʪʙʦʨ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʦʩʪʘʚʢʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʣʫʛ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʘʥʘʣʠʟ, ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʚ. ʄʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ 

ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʝʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʮʝʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʦʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʶ, ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ: ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ - ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʠʜʝʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ; ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʝʪʘʣʷʭ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ, ʤʘʩʰʪʘʙ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʩʨʦʢʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʙʣʝʤʳ - 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ) ʠ ʠʭ ʦʮʝʥʢʫ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ - ʪʝ 

ʚʳʛʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʪʝʨʷʝʪ ʦʪ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʙʳ ʝʝ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ. ʅʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʚʩʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ [3]. 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʬʘʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʝʤʫ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 
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ʥʝʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ - ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ. ʂʦʛʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥ ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʥʠʭ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʠʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʶʜʞʝʪ, ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ 

ʧʣʘʥ. ʅʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʊʨʝʪʴʷ - ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʘʟʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʳ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʦʢ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʣʝʞʠʪ ʩʙʦʨ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ. ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʛʦʜ, ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʬʘʟʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʠʤʠʜʞ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʝʝ 

ʥʦʚʳʡ ʮʠʢʣ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʝʨʢʘ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʡ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʞʜʘʷ ʬʘʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʷʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʝ, 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʚʦʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-
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ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʬʘʟʝ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦ ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʳʥʢʘ. ɺ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟʝ - ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟʝ - ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʡʪʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʬʘʟʝ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ - ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʮʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩʳ; ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʧʨʦʝʢʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʳ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʚʳʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʫʶ 

ʠ ʙʫʜʝʪ ʣʠ ʦʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʘ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʣʠ ʵʪʦ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʝʩʪʴ ʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʝʝʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʝʩʪʴ ʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʧʠʩʦʢ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʠʭ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʬʘʟʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʫʜʠʪʦʤ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɽʛʦ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʰʣʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʘʶʪ ʤʝʪʦʜ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ - ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʘʪʫ (ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ); ʠ ʤʝʪʦʜ 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

78 

 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʘʟʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜ, ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ (ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ 

ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: ʩʨʝʜʥʝʩʧʠʩʦʯʥʘʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴʶ [4]. ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ - ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʦʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʪʯʝʪʳ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʥʘʡʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ, ʠʣʠ ʟʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʬʘʢʪʦʚ, ʥʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʭʦʜʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ: 

¶ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʝʛʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ; 

¶ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʫʞʥʦ ʜʘʚʘʪʴ ʧʦ ʪʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʣʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ï ʨʠʩʢʦʤ. 

ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʘʟʳ ʅʀʆʂʈ, ʬʘʟʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʬʘʟʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʬʘʟʳ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʜʘʞ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʯʘʩʪʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʝʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʬʘʟʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʘʟʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ð ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʝ ʜʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʝʢʣʘʤʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪ. ʜ., ʥʘ ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʦʩʠʪʴ ʨʠʩʢʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʳʥʢʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʝʱʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʵʪʘʧ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʝʤ 

ʫʩʧʝʰʥʝʝ ʦʥʦ ʠʟʙʝʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʨʘʥʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʪʠʧ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ; 

- ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʥʠʤ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʘʜʠʷ ʩʙʳʪʘ 

ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʝʝ ʦʪ "ʜʦʥʦʨʘ" (ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ) 

"ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʫ"(ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ). ʇʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ-ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ "ʚʪʦʨʞʝʥʠʷ" ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ: 

"ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ", ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʝʝ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ 
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ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʪʦʚʘʨʫ, ʠ "ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ", ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ 

ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʪʦʚʘʨʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪ ʪʨʝʥʠʥʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ-ʢʦʤʤʠʚʦʷʞʝʨʦʚ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʙʝʞʜʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʧʩʠʭʦ-ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʆʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ (ʜʠʬʬʫʟʠʠ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʫʩʧʝʭ ʦʜʥʦʛʦ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ "ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʦʷʟʥʴ" ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʥʝʫʜʘʯʥʳʭ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

"ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʘʨʴʝʨʫ", ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩʦ ʩʪʨʘʭʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʩʪʘʪʫʩʘ, 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠ ʪ. ʜ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʦʥ ʚʳʟʚʘʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷ, ʥʝʫʤʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ: 

¶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʪ. ʝ. ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ; 

¶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʫʶ, ʢʦʛʜʘ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪʧʨʘʚʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʧʝʭʘ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ (ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ) ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʝ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʝʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ, ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʤ ʚ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʚʰʝʩʪʚ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʘʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʘ ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʪʝʨʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʯʘʩ ʥʦʩʷʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʘʢ ʟʘʢʘʟʯʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʣʝʞʠʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʥʦʚʰʝʩʪʚʦ ʝʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ 

ʪʦʚʘʨʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʣʠʰʴ ʢʘʢ ʝʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʥʦʚʘʮʠʠ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʘʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥ, ʝʩʣʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨ 

ʚʠʜʠʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʦʚʘʨ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, "ʥʦʫ-ʭʘʫ" ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɽʩʣʠ 

ʜʝʥʝʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʪ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ, ʢʘʢ S(m), ʪʦ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʮʝʥʘʭ ʢ 

ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ: 

S(tm, t1)=S(m) ʂ1ʍ ʂ2ʍ ʂ3 

ʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘ ʚʝʩʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ 

×S(tm, t1)= ×S(m) K1X K2X K3 

ʛʜʝ K1 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

tin, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʥʮʫ ʩʪʘʜʠʠ m; K2 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ m; K3 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ m. 

ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ð ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʤʝʨʘ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ "ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ" ʠʥʬʣʷʮʠʷ, ʨʠʩʢ ʠ ʦʙʝʩʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʜʝʥʝʛ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʣʠʙʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ [1, ʩ 113-117]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, "ʚʙʨʦʩ" ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʪʦʚʘʨʘ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʟʘʜʘʯʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʚʘʨʘ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʩ ʪʦʚʘʨʘʤʠ-ʧʨʦʪʦʪʠʧʘʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 
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ʟʨʝʥʠʷ ʮʝʥʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ð ʵʪʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʨʠʩʢʦʚʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʘʧʠʪʘʣ, ʩʩʫʜʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʳ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ, ʚʝʥʯʫʨʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʮʠʢʣʘ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʦʢʫʧʘʝʤʳʭ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʢʨʠʟʠʩʘ ʠ 

ʦʞʠʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʨʠʟʠʩʘ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ) ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ (ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʴʛʦʪ) 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʦʞʠʚʣʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʚ ʬʘʟʘʭ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ, ʘ ʩʘʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ 

ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  
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ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ,  ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ENVIRONMENTAL SAFETY  AND SUSTAINABLE DEVE LOPMENT  

OF INDUSTRIAL REGION S OF RUSSIA 

 

Sugak Evgeny Viktorovich 

 

Abstract:  The fundamental basis for ensuring sustainable development of 

industrial regions of Russia is to ensure an acceptable level of environmental safety. 

However, currently there are practically no methods of quantitative statistically 

reliable assessment of technogenic social and environmental risks of causing harm to 

the health of the population of a particular region, taking into account the specific 

factors for this region. To assess and predict the social and environmental risks of 

harm to the health of the population of the regions, it is proposed to use the methods 

of data mining. Concentrations and volumes of emissions of the main pollutants into 

the atmosphere were used as indicators of the state of the environment, long ï term 

data on morbidity, mortality and life expectancy were used as indicators of health. 



ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ, ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ   

 

84 

 

Key words: sustainable development, environmental safety, social and 

environmental risk, data mining. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ - ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʘʤʤʠʪʝ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ɸʩʩʘʤʙʣʝʠ 

ʆʆʅ 25 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2015 ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʝʟʦʣʶʮʠʷ çʇʦʚʝʩʪʢʘ ʜʥʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 17 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʎʋʈ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʢʦʨʝʥʝʥʠʝ ʥʠʱʝʪʳ, ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ, 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʎʋʈ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ, 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʥʦʚʳʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [2]. ɹʦʣʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷʭ.  

ʎʝʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʧʦ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

[3]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʪʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʣʝʡ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʝʜʠʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʝʝ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʏʪʦʙʳ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʛʣʦ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [4, 5].  
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ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʛʦʚʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʸʤ 

ʥʝʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʪ.ʜ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇʘʨʘʜʠʛʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʘ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʬʦʨʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʙʝʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʝʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ [3]. ʅʝʣʴʟʷ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʮʝʣʝʥʦ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʝʤʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ [3]: 

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ);  

- ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʙʶʜʞʝʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʜʦʪʘʮʠʡ, ʪʨʘʥʩʬʝʨʪʦʚ ʠʟ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ, ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
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ʧʨʦʝʢʪʘʭ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.); 

- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʱʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʷʥʳʭ, ʛʘʟʦʚʳʭ, 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.); 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, 

ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ, ʨʝʯʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ, ʩʚʷʟʴ, ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ, ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ); 

- ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ɸʇʂ); 

- ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ (ʫʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʉʄʀ, 

ʙʨʝʥʜʳ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʘʟʜʥʠʢʠ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ); 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʬʝʨʘ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʨʘʟʚʠʪʘʷ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʬʝʨʘ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʤʝʞʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʝʞʨʝʣʠʛʠʦʟʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ). 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʩʳʛʨʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʚʣʘʩʪʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʦʣʞʥʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [6]. ʅʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʛʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʫʛ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ [4, 5, 7]. 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʆʙʲʝʤ ʠ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʢʘʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʝʸ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʪʦʢʫ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ [8].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʪʨʫʜʦʚʦʡ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ, 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ 

ʠ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ - 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ, ʢʨʠʤʠʥʘʣʴʥʳʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢʠ [8]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʡʪʠʥʛʘʤʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ P ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ R ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ çRAEX-ʕʢʩʧʝʨʪ ʈɸè [8]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ 

(ʢʣʘʩʪʝʨʘ) ʧʦ ʨʘʥʛʘʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ P ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

R. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ [9]: 

- ʛʨʫʧʧʘ ɸ ï ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ (P = 1 - 

42) ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ (R = 1 - 42); 

- ʛʨʫʧʧʘ B ï ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ (P = 1 - 

42) ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ (R = 43 - 85); 

- ʛʨʫʧʧʘ C ï ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ (P = 43 - 

85) ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ (R = 43 - 85); 

- ʛʨʫʧʧʘ D ï ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ (P = 43 - 

85) ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ (R = 1 - 42). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ.  
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ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʠʡ ɸʆ; 26 - ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 27 - ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 28 - 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 29 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɼʘʛʝʩʪʘʥ; 30 - ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 31 - ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣ.; 32 - ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 33 - ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 34 - ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 35 

- ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 36 - ʂʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 37 - ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 38 - ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣ.; 39 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʨʳʤ; 40 - ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣ.; 41 - ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ; 

42 - ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 43 - ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 44 - ʇʝʥʟʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 45 - 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 46 - ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 47 - ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 48 - ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 

49 - ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 50 - ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 51 - ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 52 - 

ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 53 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ; 54 - ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 55 - 
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ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ; 56 - ʏʫʚʘʰʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ; 57 - ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 58 - 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 59 - ʂʠʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 60 - ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 61 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʂʘʨʝʣʠʷ; 62 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʆʩʝʪʠʷ - ɸʣʘʥʠʷ; 63 - ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-

ɹʘʣʢʘʨʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ; 64 - ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 65 - ʇʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 66 - 

ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 67 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʦʨʜʦʚʠʷ; 68 - ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 69 - 

ʏʝʯʝʥʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ; 70 - ʂʫʨʛʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 71 - ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 72 - 

ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 73 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʘʨʠʡ ʕʣ; 74 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʜʳʛʝʷ; 75 - 

ʛ.ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ; 76 - ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.; 77 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ; 78 - ʂʘʨʘʯʘʝʚʦ-

ʏʝʨʢʝʩʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ; 79 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʀʥʛʫʰʝʪʠʷ; 80 - ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ɸʆ; 81 - 

ɽʚʨʝʡʩʢʘʷ ɸʆ; 82 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʳʚʘ; 83 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʣʪʘʡ; 84 - ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʂʘʣʤʳʢʠʷ; 85 - ʅʝʥʝʮʢʠʡ ɸʆ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʨʘʥʛʦʚ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [10, 11]. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʨʝʛʠʦʥʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ [9]:  

- ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ (ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40);  

- ʨʝʛʠʦʥʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʦʪ 40 ʧʦ 120);  

- ʨʝʛʠʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ ʙʦʣʝʝ 120). 

 
 

ʈʠʩ. 2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʨʘʥʛʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ.  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʨʘʥʛʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ [9-11]. ʇʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʨʝʛʠʦʥʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ [9]:  

- ʨʝʛʠʦʥʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʰʝ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ;  

- ʨʝʛʠʦʥʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʡʪʠʥʛʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ;  

- ʨʝʛʠʦʥʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʠʞʝ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʥʛʦʚ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦ ʨʘʥʛʘʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʨʠʩʢʘ 

(ʨʠʩ. 1) ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 2 ʠ 3) ʧʨʠ ʚʩʝʡ ʝʝ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʊʘʢ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ 

ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [9]. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [9-11].  

 

ʈʝʡʪʠʥʛʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʈʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʵʢʩʧʦʨʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʠ ʘʛʨʘʨʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ [12, 13]. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʢʘʢ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʀʏʈ) ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ - ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʤ ʜʦʭʦʜʘʤ, 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ (ʆʇɾ) ʠ ʫʨʦʚʥʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1) 

[2, 14]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʫ 

ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ [9-11].  

ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʥʛ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 32,3 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2), ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʥʛ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ - 

34,7 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʥʜʝʢʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 
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- - ʈʦʩʩʠʷ 24877 0,921 71,9 0,781 99,7 0,830 0,941 0,881 

1 5 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 29993 0,952 73,6 0,811 99,7 0,868 0,954 0,905 

2 7 ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 28147 0,941 72,9 0,798 99,7 0,857 0,950 0,896 

3 11 ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 24378 0,917 71,7 0,778 99,7 0,940 0,978 0,891 

4 13 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 31435 0,960 70,0 0,750 99,6 0,841 0,944 0,885 

5 15-17 ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 24386 0,917 70,0 0,750 99,8 0,898 0,965 0,877 

6 15-17 ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 24708 0,920 71,6 0,777 99,6 0,815 0,936 0,877 

7 15-17 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 20893 0,892 71,2 0,770 99,6 0,918 0,970 0,877 

8 18 ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 21558 0,897 71,1 0,768 99,7 0,882 0,959 0,874 

9 22 ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19265 0,878 70,8 0,763 99,5 0,934 0,975 0,872 

10 23 ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 20493 0,888 70,9 0,764 99,6 0,887 0,960 0,871 

11 24-25 ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19976 0,884 71,2 0,770 99,8 0,872 0,956 0,870 

12 27-28 ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 21058 0,893 70,5 0,758 99,7 0,862 0,952 0,868 

13 29-30 ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 22895 0,907 69,7 0,746 99,6 0,845 0,946 0,866 

14 29-30 ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 20094 0,885 71,9 0,782 99,7 0,795 0,930 0,866 

15 31 ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 24978 0,921 68,2 0,720 99,6 0,873 0,955 0,865 

16 32 ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 24540 0,918 70,9 0,766 99,8 0,726 0,907 0,864 

17 33-35 ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19703 0,882 71,2 0,770 99,8 0,819 0,938 0,863 

18 33-35 ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19548 0,880 70,8 0,763 99,7 0,841 0,945 0,863 

19 36-37 ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 16776 0,855 71,9 0,781 99,7 0,852 0,949 0,862 

20 36-37 ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 21097 0,893 70,2 0,754 99,6 0,820 0,937 0,862 

21 38-39 ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 22994 0,908 69,2 0,736 99,7 0,828 0,941 0,861 

22 40-42 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 15804 0,845 72,2 0,787 99,7 0,843 0,946 0,859 

23 40-42 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 18880 0,875 71,0 0,767 99,6 0,813 0,935 0,859 

24 43-45 ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19318 0,879 70,6 0,759 99,7 0,818 0,937 0,858 

25 46-47 ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 20307 0,887 69,1 0,736 99,8 0,851 0,949 0,857 

26 46-47 ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 18157 0,868 70,8 0,763 99,8 0,820 0,939 0,857 

27 48 ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 25902 0,927 71,7 0,778 99,8 0,585 0,860 0,855 

28 51 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʨʝʣʠʷ 18147 0,868 69,8 0,746 99,7 0,832 0,942 0,852 

29 53-56 ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 16925 0,856 69,7 0,744 99,8 0,836 0,944 0,848 

30 53-56 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ 19179 0,877 69,3 0,739 99,7 0,789 0,928 0,848 

31 53-56 ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19597 0,881 68,7 0,729 99,7 0,805 0,933 0,848 

32 60-62 ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 14988 0,836 70,3 0,755 99,7 0,822 0,939 0,843 

33 60-62 ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 14330 0,829 70,9 0,765 99,6 0,812 0,935 0,843 

34 64-66 ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 14730 0,833 70,0 0,750 99,7 0,817 0,937 0,840 

35 67-69 ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 14950 0,836 69,2 0,737 99,7 0,834 0,943 0,839 

36 78 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 9659 0,763 70,8 0,763 99,7 0,819 0,938 0,821 

- 36-37 ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 20550 0,885 70,7 0,761 99,7 0,84 0,943 0,863 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 
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1 5 ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 7 5 5 7 5 7 48 12 7 
2 6 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 5 6 6 5 7 5 21 41 6 
3 7 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 14 14 15 11 13 16 78 1 9 
4 8 ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 10 9 10 10 10 4 31 57 12 
5 9 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 6 8 8 12 6 12 13 33 17 
6 10 ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 9 11 11 13 11 9 28 24 10 
7 11 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 11 7 9 8 12 18 47 21 8 
8 12 ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 8 10 12 9 8 11 17 47 16 
9 13 ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 23 13 14 14 16 17 63 6 14 
10 15 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 13 16 20 17 9 6 49 40 32 
11 16 ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 17 18 16 19 26 37 53 4 36 
12 17 ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 30 28 21 26 22 33 4 5 38 
13 18 ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 20 23 18 15 20 20 74 7 13 
14 21 ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 22 26 24 29 15 30 46 18 11 
15 23 ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 15 20 23 22 19 28 50 35 39 
16 27 ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 29 29 22 30 29 26 7 48 19 
17 30 ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 26 21 17 24 21 27 60 43 64 
18 32 ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 28 31 32 34 33 40 64 13 23 
19 33 ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 47 59 36 58 25 51 3 29 35 
20 34 ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 49 48 37 47 35 8 16 70 37 
21 35 ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 31 30 31 31 31 32 11 66 51 
22 37 ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 36 39 41 41 27 29 18 68 18 
23 38 ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 40 34 40 37 34 21 32 79 20 
24 40 ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 41 33 30 35 41 66 9 73 63 
25 41 ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 32 32 34 33 37 31 42 64 52 
26 42 ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 58 53 49 51 55 57 52 11 60 
27 46 ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 44 38 47 48 36 35 37 59 24 
28 48 ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 37 60 44 50 45 10 82 37 79 
29 49 ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 51 57 51 61 18 56 24 71 42 
30 51 ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 52 35 54 40 46 38 69 19 46 
31 52 ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 45 44 43 49 42 42 34 56 40 
32 60 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 53 54 55 60 47 41 33 81 44 
33 61 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʨʝʣʠʷ 70 68 68 68 57 47 39 25 21 
34 66 ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 71 65 58 65 60 34 45 78 30 
35 72 ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 69 71 62 67 68 73 61 72 47 
36 77 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ 75 74 67 73 70 81 67 32 78 

 32,3 ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 33,2 33,0 31,4 33,9 29,3 30,5 39,6 40,1 32,3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 
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1 2 ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 3 12 11 14 35 6 38 

2 4 ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 16 20 3 15 50 5 23 

3 6 ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 4 4 26 4 12 63 11 

4 8 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 22 3 13 22 38 22 -2 

5 11 ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 9 25 10 18 40 48 24 

6 12 ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 7 50 24 17 16 29 -4 

7 15 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 58 1 7 16 47 62 -4 

8 17 ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 17 22 48 26 8 20 20 

9 18 ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 13 28 30 30 26 31 34 

10 19 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 44 13 9 39 41 50 -4 

11 20 ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 23 34 15 61 28 23 14 

12 21 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 37 6 43 19 34 40 -12 

13 22 ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 19 24 14 55 32 57 -10 

14 24 ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 12 65 31 2 49 21 14 

15 26 ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 15 55 12 45 61 37 -21 

16 27 ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 38 38 16 35 64 39 -17 

17 28 ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 64 35 19 27 58 12 20 

18 29 ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 42 8 21 73 56 59 1 

19 30 ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 31 51 52 49 5 28 3 

20 34 ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 52 14 36 72 60 35 -13 

21 36 ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 11 47 57 77 19 33 30 

22 41 ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 49 76 50 24 15 16 5 

23 43 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 57 21 28 44 78 43 -36 

24 45 ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 40 67 56 53 13 18 4 

25 46 ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 46 49 51 43 71 15 -14 

26 52 ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 68 26 17 59 72 61 -34 

27 53 ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 36 53 38 25 66 70 -40 

28 54 ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 45 64 33 54 37 76 -31 

29 56 ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 33 66 54 33 73 32 -40 

30 59 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 29 59 71 47 36 38 1 

31 60 ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 53 61 55 34 77 24 -9 

32 62 ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 54 72 37 66 43 74 -21 

33 64 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ 60 60 61 48 52 55 13 

34 65 ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 32 46 42 71 55 82 7 

35 69 ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 66 79 49 52 81 51 -27 

36 72 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʨʝʣʠʷ 70 81 66 60 74 68 -11 

- 34,7 ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 35,4 39,9 33,5 39,7 45,1 40,1 -0,5 
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ.   

ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʥʛʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ï 35,4, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ï 39,9, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ï 33,5, ʢʨʠʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ï 39,7, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ï 45,1, ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ ï 40,1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ 
ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ [9-11]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ [9-11,15]. 

ɺʳʙʦʨ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [4]:  

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ;  

- ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʨʦʟ ʜʣʷ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ 
ʧʨʦʙʣʝʤʝ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [4]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ɹʘʥʢʘ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʧʨʦʙʣʝʤʳ-
ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳè (ʪʘʙʣʠʮʘ 4) [4]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʚʩʝ ʩʝʤʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ (ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʩʙʨʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʫ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʘ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, 
ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʠ ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ [16,17]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʪʠʭ 
ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5) [18]. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 
ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʨʠʩʢʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ  
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ  
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

1. ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ɸʚʘʨʠʠ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ  
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ  
ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  
ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

3(ʘ). ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʫ ɺɺʇ 
3(ʙ). ɺʳʙʨʦʩ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
4. ʉʙʨʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʫ ʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʫ ɺɺʇ 

ʆʪʭʦʜʳ 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 
ʥʝʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 
ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

6(ʘ). ʇʣʦʱʘʜʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
6(ʙ). ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʘʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ (ʦʮʝʥʢʘ) 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 7. ɺʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 
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ʈʝʡʪʠʥʛ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ  
ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
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1 5 ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 59 27 19 58 163 
2 8 ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 36 17 8 36 97 
3 10 ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 18 30 34 29 111 
4 11 ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 86 34 12 32 164 
5 12 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ 70 7 36 21 134 
6 21 ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 56 47 26 12 141 
7 24 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 88 28 25 49 190 
8 27 ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 73 69 32 55 229 
9 30 ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 10 45 47 24 126 
10 32 ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 37 81 55 48 221 
11 33 ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 41 60 46 28 175 
12 34 ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 62 23 15 43 143 
13 35 ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 77 31 21 70 199 
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14 36 ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 54 46 40 31 171 
15 37 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʨʝʣʠʷ 55 26 14 60 155 
16 41 ʋʜʤʫʨʪʠʷ 61 37 65 44 207 
17 43 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 67 68 75 40 250 
18 47 ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 11 40 56 25 132 
19 48 ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 9 44 43 22 118 
20 52 ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 60 71 80 56 267 
21 53 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 74 22 45 52 193 
22 54 ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 22 51 38 72 183 
23 55 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 65 52 57 38 212 
24 56 ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 34 85 68 26 213 
25 58 ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 72 32 29 57 190 
26 59 ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 71 36 54 71 232 
27 62 ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 69 39 52 35 195 
28 63 ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 82 61 42 9 194 
29 66 ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 81 84 63 30 258 
30 67 ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 23 53 53 82 211 
31 69 ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 58 65 28 62 213 
32 73 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 53 74 81 13 221 
33 74 ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 44 42 86 80 252 
34 77 ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 78 78 89 46 291 
35 83 ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 21 64 60 41 186 
36 87 ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 45 79 85 89 298 

- - ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 53,4 48,6 46,6 44,1 192,6 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [19-21]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʠ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ - 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [19-22]. ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ - ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪè  [22-26]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [27-29]. ʅʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ - ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,4 ʜʦ 4,7% [27-30]. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʜʦʟʘ-

ʵʬʬʝʢʪè ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʙʘʟʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [29-33]. 

ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʪʝʤ çʜʦʫʯʠʚʘʥʠʷè. ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ çʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʠè 

ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ [34-36]. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʕʪʦʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʝʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʣʘʥʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʣʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. 
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