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ɼʦʨʦʛʠʝ ʜʨʫʟʴʷ! 

 

 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ɸʆ çʅʇʇ 

çʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴè ʠʩʧʦʣʥʠʣʦʩʴ 75 ʣʝʪ ʠ ʚ 

ʵʪʦʪ ʶʙʠʣʝʡʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛʦʜ 

ʤʳ ʨʘʜʳ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘ III  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠè. 

ɿʘ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠʤʥʦʛʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʣʷ  ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʦʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ  ɸʆ çʅʇʇ çʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴè - ʵʪʦ ʤʦʱʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʘʜʨʦʚʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʜʝʷʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ  ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʝʪ ʚʩʝ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʫʝʤʘʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ III  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʳʩʰʠʤʠ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʉʠʙʠʨʩʢʠʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠʥʘʫʢ, ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʵʪʦʤʫ ʩʣʫʞʘʪ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʜʝʚʷʪʢɹʘʬʝʜʨ ʠ ʪʨʠʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤʪʘʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʪʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʅʀʆʂʈ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʠ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʭ̫ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʦʷʱʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ 

ʥʦʚʳʤʠ ʠʜʝʷʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʠ ʥʘ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ. 

ɾʝʣʘʶ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʠ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ! 

 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

 ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ  

ɸʆ çʅʇʇ çʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴè 

 ʈ.ɻ. ɻʘʣʝʝʚ                                                      
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ʉɽʂʎʀʗ çʉʀʉʊɽʄʓ ʉʇʋʊʅʀʂʆɺʆʁ ʀ ʊʈʆʇʆʉʌɽʈʅʆʁ 

ʉɺʗɿʀè 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʄ.ɸ. ʉʘʟʦʥʦʚ, ʉ.ɸ. ʗʢʫʰʝʥʢʦ 

ʌɻʂɺʆʋ ɺʇʆ çɺʦʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʩʚʷʟʠè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʱʠʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ (ʄʂʈʉ) ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [1] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʜʠʦ (SoftwareDefinedRadio ï SDR), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠʤʝʶʪ çʞʝʩʪʢʫʶè ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʜʠʥ ʪʠʧ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʱʫʱʘʣʘʩʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ çʛʠʙʢʦʡè ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ SDR ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʨʘʜʠʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʄʂʈʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ, ʪʠʧʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʨʘʜʠʦ 
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ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ), ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʧʘʥʘʮʝʝʡ ʚ 

ʥʳʥʝʰʥʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʠ ʤʘʩʩʫ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ SDR ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʞʝ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʄʂʈʉ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʨʚʠʩʘ ʠ çʤʘʣʦʡ 

ʢʨʦʚʴʶè ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʯʘʩʪʝʡ - 

ʧʨʠʝʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ.  

SDR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ: 

- ʤʥʦʛʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴ (ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ); 

- ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʩʪʴ (SDR-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʛʦʣʦʩ ʥʘ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʯʘʩʪʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʤʥʦʛʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ); 

- ʘʜʘʧʪʘʮʠ ʁʧʦʣʦʩ rʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ SDR-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠʭ ʯʘʩʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʩʝʭ (ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ) ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʠʧʦʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, SDR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʋʂʉ) ʄʂʈʉ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 
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ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʄʂʈʉ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʫʞʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʆʂʈ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ (ʨʠʩ. 1): ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʚʷʟʠ ɺʉ ʈʌ 

ʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʅʀʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤʳʝ (ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʩʚʷʟʠ) 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʝʪʠ ʄʂʈʉ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʘʜʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʦʡ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʢʠ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʄʂʈʉ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-
ʟʘʜʘʁ ʠɦʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 
ʩʝʪʠ ʄʂʈʉ   (ʟʘʜʘʯʠ, 
ʨʘʟʤʘʭ, ʘʣʛʦʨʠʪʤr  
ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝ̫ʪʝʣɹʥʦʩʪʠ ɼʃ ʆʋ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʉʋɺ(ʉ))

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʝʪʠ ʄʂʈʉ 
(ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪr, 
ʩʪrʢʠ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩr, ʧʨʦʬʠʣɹ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣɹʥʘ̫, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, 
ʩʦʩʪʘʚ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ ʢ ʥʠʤ)

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʘʜʘʥʠ̫ ʢ ʩʝʪʠ ʄʂʈʉ (ʨʦʣɹ 
ʠ ʤʝʩʪʦ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʩʚ̫ʟʠ, 
ʩʣʫʞʙr ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʦʙ̡ʝʤ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠ̫ʤ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ ʢ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ̫ʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʄʂʈʉ)

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 
ʧʨʝʜʧʨʠ̫ʪʠʡ 

ʧʨʦʤr ʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 
ʥʘʣʠʯʠ̫ ɻʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟr , 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʧʝʨʝʯʥ̫ 
ʠʤʧʦʨʪ ʟʘʤʝɦ ʝʥʠ̫

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʢʝʪʘ ʋʂʉ ʄʂʈʉ 
(ʘʣʛʦʨʠʪʤr  ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠ̫, 

ʧʨʝʜʝʣɹʥrʝ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 
ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥrʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ ʢ ʥʠʤ, ʧʨʦʪʦʢʦʣr 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣɹʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ̫)

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ʪʠʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠ-
ʟʘʮʠ̫ ʠʭ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ, 
ʚr ʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠ̫

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥr ʝ 
ʠʩʧr ʪʘʥʠ̫ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʮʘ ʋʂʉ ʄʂʈʉ 

ʅʘʪʫʨʥr ʝ ʠʩʧr ʪʘʥʠ̫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ ʄʂʈʉ (ʩʪʝʥʜ, 
ʫʯʝʥʠ̫) (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʜʘʥʥrʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ʤ, ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-
ʘʧʧʘʨʘʪʥrʭ ʩʨʝʜʩʪʚ)

ʅʘ ʚʩʝʭ ɻʪʘʧʘʭ 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 
ʚʦʝʥʥr ʤʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ

ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ       ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ

 
 

ʈʠʩ. 1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ  ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ  

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 
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ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʆɸʎʉʉ ɺʉ ʈʌ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ (ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʤʧʦʨʪʘ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʡ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʶ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʦʡʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʥʥʦ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅʀʆ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʩʝʪʠ 

ʄʂʈʉ, ʛʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʩʪʳʢʠ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʧʨʦʬʠʣʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʱʠʱʝʥʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ SDR, ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʢʝʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʄʂʈʉ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ) ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʩʝʪʝʡ) ʄʂʈʉ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʦʝʚʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʋʂʉ ʄʂʈʉ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʩʝʪʝʚʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʄʂʈʉ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ (ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ) ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ), ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʄʂʈʉ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 
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2. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ, 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʙʘʟʝ SDR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ), ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʷʚʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ. ʏʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʣʠʢʘ ɸʉʋʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʜʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ). 

4. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʄʂʈʉ. 

5. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ ʄʂʈʉ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

6. ɺʳʙʦʨ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ) ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʄʂʈʉ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ: 

- ʥʘ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʤʥʦʛʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʤʥʦʛʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʦʩʪʴ, ʤʫʣʴʪʠʩʝʨʚʠʩʥʦʩʪʴ) ʠ ʧʦʤʝʭʦ- ʠ ʨʘʟʚʝʜʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

(ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ) ʩʝʪʝʚʳʤ (ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ; 

- ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʄʂʈʉ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ SDR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

2. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʄʂʈʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

3. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʄʂʈʉ ʧʨʠ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʪʘʧʦʚ: ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ(ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ)ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ) 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ 

1
ɸ.ɺ. ʅʝʩʪʝʨʦʚ, 

2
ʅ.ɸ. ɺʘʞʝʥʠʥ, 

3
ɸ.ʉ. ɺʦʣʢʦʚʩʢʠʡ, 

4
ɺ.ʆ. ʂʘʟʘʯʢʦʚ,  

5
ʌ.ɹ. ʉʝʨʢʠʥ, 

6
ʅ.ʉ. ɻʘʚʨʠʢʦʚ 

1
ʆɸʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠè  

2-6
ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ  

(ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʫʛʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʠʘʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ [1 - 4]. ʆʙʱʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  
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ʈʠʩ. 1. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; 2 ï ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʴ ʠ ʘʥʪʝʥʥʘ; 3 ï ʤʦʜʝʤ; 4 ï ʩʝʨʚʝʨ; 5 ï 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ; 6 ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ; 7 ï ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ; 8 ï ʢʘʥʘʣ 

çʚʚʝʨʭè; 9 ï ʢʘʥʘʣ çʚʥʠʟè; 10 ï ʰʣʶʟʦʚʘʷ ʟʝʤʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; 11 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʩʝʪʠ; 12 ï ʮʝʥʪʨ ʜʘʥʥʳʭ; 13 ï ʀʥʪʝʨʥʝʪ; 14 - ʩʧʫʪʥʠʢ 

 

ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘ: 1) ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʰʣʶʟʦʚʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

(ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʡ) ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʩʧʫʪʥʠʢ; 2) ʩʨʝʜʘ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʢ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʤʫ ʨʝʩʫʨʩʫ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʰʣʶʟʘ ʢ ʩʘʤʦʣʝʪʫ, ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʢʘʥʘʣ çʚʚʝʨʭè ʠ ʢʘʥʘʣ 

çʚʥʠʟè, ʛʜʝ çʚʚʝʨʭè ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢ, ʘ çʚʥʠʟè ï ʩʦ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʤʝʞʜʫ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ; 

ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, Wi-Fi (IEEE 802.11) ʠʣʠ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ARINC 429.  
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ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ.  

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʦʨʙʠʪʳ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ çʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭè ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʙʝʟ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʥʜʝʨʦʚ ʩ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʄɻʮ ʠ ʚʳʰʝ. 

4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Ku- ʠ Ka-ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ Ka-ʜʠʘʧʘʟʦʥ. 

5. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ Ka-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʥʪʝʥʥ, ʪ.ʝ. ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ) ʟʦʥ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. 

6. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

7. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʩʭʝʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ DVB-S2/S2X. 

ʉʧʫʪʥʠʢʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (HTS ï 

HighThroughputSatellite) [5]: ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʩʦʪʝʥ ɻʙʠʪ/ʩ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʠʘʧʘʩʩʘʞʠʨʘ ï ʝʜʠʥʠʮ-ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʄʙʠʪ/ʩ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʀʀʄ ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 
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Ka-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 43é48 ʜɹɺʪ ʠ 11é13 ʜɹ/ʂ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ: 

- ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ (InmarsatGlobalXpress, 

IntelsatEPIC, EutelsatKA-SAT, ViaSat-1, 2); 

- ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ViaSat, iDirect, Huhges, Gilat, AstronicsAeroSat); 

- ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ (ʩʝʨʠʡ 

çʕʢʩʧʨʝʩʩè ʠ çʗʤʘʣè) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ (ʀʉʊɸʈ, çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʠè) ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʜʣʷ ʘʵʨʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ 

ɸ.ɸ.ʇʦʪʘʧʦʚ, ʈ.ʇ.ɹʳʩʪʨʦʚ  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʈɸʅ  

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ... 15 ʣʝʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʪʠʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ (ʉʇʉ) ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʝʞʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʜʠʦʩʝʪʴʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʝʟʜʝ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ [1 - 3]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ  

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ  ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ: 

- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ  

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

- ʩʦʪʦʚʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʘʨʠʘʥʪʳ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ  

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ. 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʉʇʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠ ʚʠʜʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʠʜʳ ʩʠʩʪʝʤ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 
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ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʉʇʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʩʠʩʪʝʤ: 

- ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ; 

- ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʟʦʚʘ. 

ʉʇʉ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ 

ʩʠʩʪʝʤ: 

- ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ; 

- ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘ). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʦʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢ 

ʥʘʯʘʣʫ 21-ʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʩʣʫʛ.  

2. ʉʦʪʦʚʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪ  ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉʇʉ, ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʠʭ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʝʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʚʦʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. 

 ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʷʟʠ, 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʜʣʷ 

ʚʦʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ.  

3. ɺʘʨʠʘʥʪʳ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʉʇʉ  ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʦʥʳ (ʦʙʣʘʩʪʠ),  

ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʙʦʥʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʟʦʥʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʉʇʉ ʢ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʛʜʘ: 

 - ʚʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʉʇʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʤʝʩʪʥʫʶ ʩʝʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

 - ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʉʇʉ ʜʝʣʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʟʦʥʳ, ʠ 

ʢʘʞʜʘʷ ʜʦʣʷ  ʝʤʢʦʩʪʠ ʉʇʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʶ ʤʝʩʪʥʫʶ ʩʝʪʴ. 

4. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ  ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
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ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʉʇʉ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [3]:  

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʝʭʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ; 

-ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

-ʧʦʚrh ʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

-ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦ-ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; 

-ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʚʷʟʠ; 

-ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

-ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʩʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʇʉ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.   
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3. ʀʥʦʩʪʨʘʥʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ: ʆʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʚʦʝʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ï ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʉʅɻ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʝʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ. ʉʝʨʠʷ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʧʝʮʩʣʫʞʙ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚè. ʄ.:  ɺʀʅʀʊʀ. 2013-2014. ˉˉ 1-11. 

 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʨʘʜʠʦ, ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʦʡ, ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡʩʚʷʟʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 

ʀ.ɸ. ʂʫʣʝʰʦʚ, ʉ.ɸ. ʉʦʣʦʟʦʙʦʚ, ɺ.ɺ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ 

ʇɸʆ çʀʥʪʝʣʪʝʭè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʚʷʟʠ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʩʫʨʦʚʳʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝʫʩʣʦʚʠʷ,ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ, ʩʝʚʝʨʥʳʝ 

ʩʠʷʥʠʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝʠʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝʙʫʨʠ. 

ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʥʘʷʠʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʘʷʩʚʷʟʴʚʦʟʤʦʞʥʘʢʘʢʥʘʦʩʪʨʦʚʘʭ,ʪʘʢʠʤʝʞʜʫ

ʥʠʤʠ. ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ 

ʩʚʷʟʠʤʝʞʜʫ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʩʝʡ ʠ ʨʦʢʘʜ ʩʚʷʟʠ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʦʡʠʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʜʦ 180 ʢʤ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʜʦ 20-40 ʢʤ ïʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʳʡ. 

ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥʘʭ.ʂʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʩʠʣʴʥʳʤ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤ ʠ 

ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫʚʦʟʤʦʞʥʘʟʝʤʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

[1,2]. ɼʣʷ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʙʦʣʝʝ 40 ʢʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʂɺ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠʩʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘʤʠ. 

ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭʚʦʟʤʦʞʥʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʪʦʚʫʶʩʚʷʟʴ. 

ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ. 

ʉʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʚʷʟʴ ʜʦ 74Á ʩ.ʰ. ʅʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭʰʠʨʦʪʘʭʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʦʨʙʠʪʳ[1,2]. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʝ ʙʘʟʳ 

ʚʄʫʨʤʘʥʩʢʝ,ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʝ, ʅʘʨʴʷʥ-ʄʘʨʝ, ɺʦʨʢʫʪʝ, ʅʘʜʳʤʝ, ɼʫʜʠʥʢʝ, ʊʠʢʩʠ, 

ʇʝʚʝʢʝ,ʙʫʭʪʝʇʨʦʚʠʜʝʥʠʷ, ɸʥʘʜʳʨʝ. ʅʘ ʦʩʪʨʦʚʝ ʂʦʪʝʣʴʥʳʡ, ɿʝʤʣʝ ʌʨʘʥʮʘ 

ʀʦʩʠʬʘ ʠ ʅʦʚʦʡɿʝʤʣʝʩʪʨʦʷʪʩʷ ʦʩʪʨʦʚʥʳʝ ʙʘʟʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝʫʩʣʦʚʠʷʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ,ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ  ʩʪʨʦʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶʩʝʪʴ ʨʘʜʠʦ, ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʦʡ, 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ. 

 

ʆʪ ʚʳʩʰʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʫʶ ʩʚʷʟʴ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʘʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʝ ï 

ʜʦ 75Á ʩ. ʰ. (ʗʤʘʣ, ʕʢʩʧʨʝʩʩ, ɻʦʥʝʮ) ʠʩʝʚʝʨʥʝʝ 75Á - ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʥʘ ɺʕʆ 

ʄʝʨʠʜʠʘʥ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʨʝʩʫʨʩʳ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ  ʩʝʪʝʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ  ʩʚʷʟʠ ɸʨʢʪʠʢʘ, ʕʣʠʧʩ ʠ RGS-B [3,4]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʈ-441, ʈ-444-ʇʊʅ ʠ ʈ-444-ʇʊɼ. 
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ʆʪ ʧʫʥʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʟ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝʚʠʜʳ ʩʚʷʟʠ: 

- ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʉʄʂ-ʆ, ʉʄʂ-ɺ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʟʘʚʦʜʘ ʠʤ. ɸ.ʉ. ʇʦʧʦʚʘ), ʩ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ8-34 ʄʙʠʪ/ʩ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʠ ʜʦ 30 ʢʤ ʠʣʠ  

ʈ-419ʃ1, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʪʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ GSM/DCS c ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʣʝʛʠʪʠʤʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʝʪʠ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ, 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ; 

- ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹʉ çʄʠʨè ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 40 ʢʤ, 

ʥʦʤʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1300 ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ; 

- ʂɺ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʟʝʤʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʜʦ 40 ʢʤ. 

ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧ ʠ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʭ ʥʦʩʠʤʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʄʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʂɺ ʠ ʋʂɺ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ. 

ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ 200 ʢʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʈ-423-ɸʄʂ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4,4-5ɻɻʮ,  ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ 2048 ʢʙʠʪ/ʩ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 4,4-5 ɻɻʮ 

çʉʦʩʥʠʢ-4ʇʄè ʩ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,5 ʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦ 512 ʢʙʠʪ/ʩ. ʉʪʘʥʮʠʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʈ-423-ɸʄʂ ʠ 

çʉʦʩʥʠʢ-4ʇʄè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ɸʆ çʅʇʇ çʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴè ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ. 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʝʪʠ çGRS-Bè 
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ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ: ɸʆ çʅʇʇ çʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴè 2015 ʩ.11-17. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ɼ.ɺ. ʐʠʭʘʥʦʚ, ɸ.ʄ. ʂʦʩʘʨʝʚ 

ɿɸʆ ʅʇʂ çɹɸʈʃè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ  ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʉʉʉ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ), ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ,  ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʥʝʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪ ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʉʉ. 

ʊʠʧʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɿʀʇ-ʆ   -  3000 ʯ; 
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- ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɿʀʇ-ʆ   -  5000 ʯ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ɿʀʇ-ʆ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ [1]. 

ʊʘʢ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʉʉʉ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 58 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʙʣʦʢʦʚ), ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʉʕʉ. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʉʕʉ ʠ ʚʩʝʛʦ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʙʝʟ ʉʕʉ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6266 ʯ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 3000 ʯ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ ʉʕʉ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5744 ʯ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʉʉʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ  

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 6000 ʯ) ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚʚ,ʧʨʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ 

ʨʝʟʝʨʚʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 850 ʯ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʦʜʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʉʕʉ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ6850 ʯ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʝʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ (ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɿʀʇ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 3055 ʯ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɿʀʇ-ʆ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʉʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʪʨʘʢʪʘ ʩʚʷʟʠ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʙʝʟ ʉʕʉ) ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ɿʀʇ-ʆ ʚʢʣʶʯʝʥʦ 15 ʙʣʦʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʜʦʚʝʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʜʦ 8090 ʯ.  ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʟʘʤʝʥʳ ʵʢʠʧʘʞʝʤ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʉʕʉ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 11910 ʯ. 
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ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʉʕʉ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʊʅɺɼ, 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

5060 ʯ. ʇʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ɿʀʇ-ʆ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ 

ʦʪʢʘʟ ʉʕʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ɿʀʇ-ʆ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 13111 ʯ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ 

ʦʪʢʘʟ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 5003 ʯ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʨʠʩ. 1). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1.ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

1. ɹ. ʂʦʟʣʦʚ, ʀ. ʋʰʘʢʦʚ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʄ.: ʉʦʚ. ʈʘʜʠʦ, 1975. ï 472 ʩ. 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʯʠ ʚ ʪʨʘʢʪʘʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ 

  
ɸ.ʄ. ʂʦʩʘʨʝʚ, ɸ.ɺ. ʄʠʭʠʣʝʚ 

ɿɸʆ ʅʇʂ çɹɸʈʃè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʝʯʝʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ 

ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʤʝʭ ʚ ʪʨʘʢʪʝ ʩʚʷʟʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝʩʠʩʪʝʤʳʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡʩʚʷʟʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 1,2 ʠ 2,4ʢʙʠʪ/ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʈʦ  h= 10
-5
 é 10

-3
).  

ɼʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʯʝʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ) ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʯʝʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʈʇʋ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʧʦʣʦʩʥʦʛʦʠ ʬʦʨʤʘʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʠʥʪʝʟʘ)[1].  

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʯʠ ʚ ʪʨʘʢʪʘʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʫʯʝʪʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ.  ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʨʘʢʪʘʭ ʩʚʷʟʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ 

(ʩʣʦʛʦʚʦʡ, ʩʣʦʚʝʩʥʦʡ ʠʣʠ ʬʨʘʟʦʚʦʡ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚ  

ʩʚʷʟʠ [2]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʛʦʚʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ Sʦʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʩʚʷʟʠ ʈʦ (hʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 
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ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ) ʜʣʷ ʈʇʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʢʦʜʝʨʥʦʛʦ (ɺ-1,2 ʠ ɺ-2,4) ʠ 

ʣʠʧʨʝʜʝʨʥʦʛʦ (ʃ-1,2 ʠ ʃ-2,4) ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 

 
 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ʈʠʩ. 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʛʦʚʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ Sʦʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʩʚʷʟʠ ʈʦ  h

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʛʦʚʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ Sʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʛʦʚʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ Sʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ ʧʦ ʪʨʘʢʪʘʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʂʘʥʘʣ ʈʦ h ɺ  h

ʇʈɼ 

ɺ  h

ʇʈʄ 

S ʂʣʘʩʩ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʉʪʘʮ. ʩʪʘʥʮʠʷ- ʉʪʘʮ. 

ʩʪʘʥʮʠʷ 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 60 ɼɹ 60 ɼɹ 82-86% ɺʪʦʨʦʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 60 ɼɹ 60 ɼɹ 85-88% ʇʝʨʚʳʡ 

ʇʦʜʚʠʞ. ʩʪʘʥʮʠʷ (ʘʚʪʦ) ï

ʧʦʜʚʠʞ. ʩʪʘʥʮʠʷ (ʘʚʪʦ) 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 102 ɼɹ 102 ɼɹ 60-65% ʊʨʝʪʠʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 102 ɼɹ 102 ɼɹ 63-73% ʊʨʝʪʠʡ 

ʇʦʜʚʠʞ. ʩʪʘʥʮʠʷ (ʛʫʩ. ʙʘʟʘ) 

ïʇʦʜʚʠʞ. ʩʪʘʥʮʠʷ (ʛʫʩ. 

ʙʘʟʘ) 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 116 ɼɹ 116 ɼɹ 45-60% ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 116 ɼɹ 116 ɼɹ 50-62% ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʉʪʘʮ. ʩʪʘʥʮʠʷ ï ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʥʘʪʫʨʙʦʚʠʥʪʦʚʦʤ ʩʘʤʦʣʝʪʝ 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 60 ɼɹ 90-103 ɼɹ 65-72% ʊʨʝʪʠʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 60 ɼɹ 90-103 ɼɹ 70-75% ʊʨʝʪʠʡ 

ʇʦʜʚʠʞ. ʩʪʘʥʮʠʷïʩʪʘʥʮʠʷ 

ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤ  ʩʘʤʦʣʝʪʝ 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 80-90 

ɼɹ 

ʜʦ 110 ɼɹ 45-60% ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 80-90 

ɼɹ 

ʜʦ 110 ɼɹ 50-60% ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʇʦʜʚʠʞ. ʩʪʘʥʮʠʷ ïʩʪʘʥʮʠʷ 

ʥʘ ʚʝʨʪʦʣʝʪʝ 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 80-90 

ɼɹ 

103-115 

ɼɹ 

45-55% ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 80-90 

ɼɹ 

103-115 

ɼɹ 

50-60% ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʉʪʘʮ. ʩʪʘʥʮʠʷ - ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘ 

ʤʦʨʩʢʦʤ ʩʫʜʥʝ 

1,2 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 60 ɼɹ 90 ɼɹ 78-80% ɺʪʦʨʦʡ 

2,4 ʢʙʠʪ/ʩ 1ʭ10-3 60 ɼɹ 90 ɼɹ 80-82% ɺʪʦʨʦʡ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ ʧʦ 

ʪʨʘʢʪʘʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ[3]. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ 

ʈʦ  h = 10
-5
é10

-3
) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʈʇʋ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ ʧʦ ʪʨʘʢʪʘʤ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʰʫʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʯʠ. 
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3. ʍʘʣʝʮʢʠʡ ʖ.ɼ. ʀʂɸʆ: ʅʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʘ ʰʫʤ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. ï ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ, ˉ2 (92),  2014, 4ʩ. 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

1
ʃ.ʃ. ʅʘʙʠʨʫʭʠʥʘ, 

2
ɼ.ʖ. ʏʝʨʥʠʢʦʚ

 

1
ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

2
ʀʥʩʪʠʪʫʪ  ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ  

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ, ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʦʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʜʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ - WiLL. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤ WiLL-

ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʘʤʳʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʘʙʦʥʝʥʪʳ) ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʰʝʭʦʜʘ) ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʥʘʤʠʯʥʳʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ[1, 2].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʘʚʰʝʡ ʫʞʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʝʱʝ,ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ,ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ïʪʝʣʝʬʦʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʢʠʥʛ. ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩʝʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʥʦʤʝʨʘ, ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 
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ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʪʝʣʝʬʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʷʱʫʶ 

ʤʝʞʜʫʛʦʨʦʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʤʝʞʜʫʛʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠ ʥʘʙʦʨ ʫʩʣʫʛ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʢʠʥʛʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ: ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʝʯʝʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʤ ʧʫʣʴʪʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʤʠʥʫʷ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢ ʧʦʜʦʙʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʫʩʣʫʛ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʵʪʦʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʚʳʟʦʚʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ, ʨʝʞʠʤ ʧʦʣʫʜʫʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʣʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʪʨʘʥʢʠʥʛʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ (ɼʇ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʢʠʥʛʦʚʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ï ʨʠʩʫʥʦʢ 1. 

 

ʈʠʩ. 1.ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ɼʇ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʠ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʝ VPN ʢʘʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɼʇ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʫʧʣʝʢʩʘ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ - (TDD), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ TDD ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ, ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ɼʇ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ɼʇ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 40 ʢʤ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ɼʇ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ɼʇ ʠ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʢʠʥʛʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 150ʤʩʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʩ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʝ[3,4], ʛʜʝ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʞʘʪʳʡ 

ʦʩʦʙʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀ ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʞʘʪʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ VoIPʧʘʢʝʪʳ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʨʝʰʘʪʴ ʵʪʫ 

ʟʘʜʘʯʫ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ɼʇ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʘʥʘʣ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʘ VPNʢʘʥʘʣ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʢʠʥʛʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʵʪʦʤʫ ʚʠʜʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʵʪʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʜʦʨʦʛʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʠ ʩʢʦʨʦʪʝʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʙʳʣʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʚʷʟʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʩʪʘʥʮʠʡ, ʚʳʙʦʨ ʪʨʘʩʩ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ  

ʩʚʷʟʠ ʠ ʪ. ʧ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʳʭ, ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ 

ʣʠʥʠʠ) ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʪ. ʝ. ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ (ʊʈʃ) ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ. ɼʣʷ 
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ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʢʘʨʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʦʤ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʊʈʃ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

(ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʘ ʩʥʷʪʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʘʩʩʳ 

ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʝ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʩ  ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʊʈʃ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʝʩʠʪʴ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ. ʉʚʝʨʪʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʘʥʪʝʥʥ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʩʚʷʟʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʭ, ʫ) ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʨʘʩʩ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ, 

ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʢ ʘʥʪʝʥʥʘʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʚʷʟʠ Wʨ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ 

ʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ Wʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

2. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ k. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʯʢʝ ʘʥʪʝʥʥ,r ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʠʷʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ ʘʥʪʝʥʥ  ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

3.  ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʮʠʙʝʣ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʚʳʩʦʪʳ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʝʤʘ °15 ʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʭ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʝʥʥ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʥʫʪʨʴ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʩʝʢʘ 

ʉ.ɻ. ʂʦʯʫʨʘ, ʀ.ɸ. ʄʘʢʩʠʤʦʚ, ɸ.ɺ. ʇʝʨʚʫʭʠʥ 

ɸʆ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘè (ʛ. ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢ) 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʂɸ) ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʠʟ ʩʝʙʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʆʩʥʦʚʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʛʝʨʤʦʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ (ɹɸ) ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ (ʈʕʉ). ɻʝʨʤʦʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʂɸ.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʢ 

ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʪʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʤʠ ʘʥʪʝʥʥʘʤʠ ʂɸ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʥʳʭ ʂɸ, ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʙʦʢʘʤ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʩʝʢʘ ʥʘ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ɹɸ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʘʥʪʝʥʥ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɹɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʚ ʘʧʨʠʦʨʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [1, 2] ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʢ ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʂɸ.  

ɺʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ [1, 2] ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʂɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ 

ʠʤʠ ʧʦʣʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ 

ʧʣʦʩʢʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʝʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʝʩʪʘ 

ʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʝʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʢʨʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʥʷʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ, ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʂɸ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʂɸ, 
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ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʢ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʘʥʝʣʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʂɸ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʥʝʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ 

ʟʦʥʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ) çGRASPè [3], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʢʘʢ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʥʪʝʥʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂɸ; ʇʆ çGRASPè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʩʨʝʜʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʞʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʪʝʥʥ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʠ ʟʘʚʝʜʦʤʦ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʴ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
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ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʥʝʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʚʠʜʫ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʪ.ʧ), ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʴ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʩʝʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʠ ʚʦ ʚʩʷʢʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʨʘʥ (ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʦʪʩʝʢ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʤʥʳʡ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ [2]. ʆʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʟʘʧʘʩʝʥʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʛʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʚʦʣʥʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʂɸ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʚ ʇʆ çGRASPè; 

ï ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʣʷ ʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʝʥʢʝ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʂɸ ʚ ʇʆ çGRASPè; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʧʘʥʝʣʠ ʂɸ; 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚʥʫʪʨʴ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ; 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ; 
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ï ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ (ɽʚʥ) ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ (ʉʨ. ʩʛʣ.) ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 1.ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ. 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʦʨʙʠʪʘʭ 

ɸ.ɺ. ʗʢʦʚʣʝʚ, ɺ.ɺ. ɻʦʣʦʚʢʦʚ, ʀ.ʉ. ʊʘʨʣʝʮʢʠʡ, ʄ.ɺ. ɺʘʣʦʚ, ʀ.ʀ. ɿʠʤʠʥ 

ɸʆ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ  

ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘè (ʛ. ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢ) 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ çɻʦʥʝʮ-ɼ1ʄè ʩ ʆɻ ʂɸ 

çɻʦʥʝʮ-ʄè 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʣʝʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠʄʉʇʉʉ çɻʦʥʝʮ-

ɼ1ʄè ʩ ʆɻ ʂɸ çɻʦʥʝʮ-ʄè, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʜʘʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʅʘ ʦʨʙʠʪʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 12 ʂɸ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: 

- ʦʙʤʝʥ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʙʤʝʥ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʤʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ ʧʦ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʄʉʇʉʉ çɻʦʥʝʮ-ɼ1ʄè. ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʦʙʤʝʥ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ c ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʩʝʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʳ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ (SMS); 

- ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʣʠ ʧʦ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʄʉʇʉʉ çɻʦʥʝʮ-ɼ1ʄè ʚ ʮʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ. 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ 

çɻʦʥʝʮ-ɼ1ʄè  

ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʟʘʱʠʱʸʥ ʵʩʢʠʟʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʠʟ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʂɸ çɻʦʥʝʮ-ʄ1è. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ɸʆ çʀʉʉè ʚʝʜʫʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

- ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

- ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ: 

- ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʂɸ. 

- ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

(ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ɸʌʉ). 

- ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʬʬʠʢʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

- ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʄʉʇʉʉ çɻʦʥʝʮ-ɼ1ʄè ʩ ʆɻ ʂɸ  

çɻʦʥʝʮ-ʄ1è ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

çʅʊ-100è 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ  

çʕʢʩʧʨʝʩʩ-500è 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʄʆ 

ʈʌ 

ʂʦʣ-ʚʦ ʂɸ, ʰʪ. 24 24 24 

ɺʳʩʦʪʘ ʦʨʙʠʪʳ, ʢʤ 1500 1500 1500 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂɸ ʟʘ 1 ʧʫʩʢ, ʰʪ.: 

- çɸʥʛʘʨʘ-1.2è; 

- çʉʦʶʟ-2.1ʘʙè; 

- çʉʦʶʟ-2.1ʚè. 

 

6 

16 

6 

 

3 

6 

3 

 

1 

4 

- 

ʄʘʩʩʘ ʂɸ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ), ʢʛ 190 390 925 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʘ/ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʙʠʪ/ʩ: 

1) ɸʙʦʥʝʥʪʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ: 

- ɺʚʝʨʭ / ʚʥʠʟ. 

2) ʌʠʜʝʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ: 

- ʇʨʠʸʤʥʘʷ / ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ. 

 

2,4-9,6 / 32-64 

 

512 / 1024 

 

2,4-9,6 / 32-64 

 

512 / 1024 

 

4,8-9,6 / 9,6-64 

 

512 / 1024 
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ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʋʂɺ ʟʘ 

ʨʘʜʠʦʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ 

ʆ.ʅ. ʂʠʩʝʣʝʚ, ɻ.ʉ. ʐʘʨʳʛʠʥ, ʄ.ɺ. ʂʨʫʪʠʢʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè (ʛ. ʊʦʤʩʢ) 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʈʃʉ 

(ʇʈʃʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʜʠʦʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ: 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇʈʃʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʋʂɺ ʟʘ ʨʘʜʠʦʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɺ ʅʀʀ ʈʊʉ ʊʋʉʋʈʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ. ɺ 1978-2006 ʛʛ. ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʮʠʢʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʋʂɺ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ɹʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʈʊʉ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʢʝʘʥʘ.  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪ 

çʈʘʜʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʪʣʘʩʘ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘè [1], ʠʟʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚ 2000 ʛʦʜʫ. ʂʘʨʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ 

çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷè 
0( )V D , ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ 

ʛʦʜʘ ʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʢʝʘʥʘ.  

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
0( )V D  

ʩʫʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʨʘʡʦʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ( )V tD  ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ 

ʩʝʟʦʥʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʠʟʦʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʦʪʥʠ ʯʘʩʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ (ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ) ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʠ 

ʙʦʣʴʰʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʪʨʘʩʩʘʭ ɼʊʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʩʣʦʠʩʪʳʭ 

ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʦʚʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f t , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʤʝʪʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f tD  ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ. ɺʳʯʠʪʘʷ ( )f t  ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ( )f tD  ï ʧʨʦʮʝʩʩ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʩ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ V  ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t  ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʜʣʠʥʦʡ D  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
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0( , ) ( , ) ( , ) ( )V t D V t D V t D tx= +D +,                               (1) 

ʛʜʝ 0 0( , ) ( ) ( )V t D V D V t= +D  ï ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʥʦʨʤʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʦʢʝʘʥʘ; ( , )V t DD  ï 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʧʨʦʛʥʦʟʘ); ( )tx  ïʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ (ʰʫʤʦʚʳʝ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʘʧʨʠʦʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʤʝʪʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ik  ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ t  

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʝʪʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ iM .  

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʩʜʝʣʘʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 3,3-5,2 ʜɹ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʢʝʘʥʘ. 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʥʦʨʤʳ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [1] ʜʣʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʊʠʭʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʥʦʨʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ (ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ [2].  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʪʣʘʩʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʜʘʣʴʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʕʇʈ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʘʧʨʠʦʨʥʳʡ ʠʣʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʠʟ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ 

ʥʦʨʤʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʥʦʨʤʦʡ.  
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ʏʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ACM ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ DVB-S2/S2X 

ʀ.ʅ. ʈʳʞʝʥʢʦ, ɸ.ɸ. ʂʦʤʘʨʦʚ, ʉ.ɺ. ʂʦʥʶʰʢʦ 

ɸʆ çʂɹ çʀʩʢʨʘè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʯʝʨʝʟ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʯʪʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ DVB-S2/S2x[1] ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘACM,ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʪʝʢʫʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚʠʜ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, 

ʢʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢʦʜʘ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʢʘʜʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉ/ʐ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʘʜʨ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʣʷ 

ʩʚʦʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʠʤʚʦʣʴʥʘʷ ʠ ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ɸʉʄ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ/ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʢʘʜʨʦʚʦʡ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ (ʇʃʀʉ). 

ʉʭʝʤʘ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ DVB-S2/S2xʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʙʣʦʢʦʚ: 

1. ʙʣʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ/ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

2. ʙʣʦʢ ɸʈʋ; 

3. ʙʣʦʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɻʘʨʜʥʝʨʘ[2]; 

4. ʙʣʦʢ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ MODCODʠ ʛʨʫʙʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ; 

5. ʙʣʦʢ ʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ; 

6. ʙʣʦʢ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʙʣʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʠ ʙʣʦʢʘ ʌɸʇʏ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ.  
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ˣͦ͟͡ ͦͼ͔ͤ͟  ͙
ͤ͊;͊ Έ͎ͤͦ͡  ͦ
ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ 
͔ͫͣ̈́ ͔ͤ Ύ͙

ˣͦ͟͡ ͦͼ͔ͤ͟  ͙
͔ͭͯ͟΅͔ ͎ͦ ͍͎͊ͦͦ͘ͅ  ͦ
͔ͫͣ̈́ ͔ͤ Ύ͙

̅s ˽̉

̅s ˽̉

˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟ ˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟

MODCOD

˴ͦͣͨ ͔ͫ͟͡ ·͚ͤ 
͙͎ͫͤ͊͡ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟ ·͚ͤ 

ͦͣͨ͟ ͔ͫ͟͡ ·͚ͤ  ͙ͫ ͎ͤ͊͡

 

ʈʠʩ. 1.ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʦʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ [3], ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʦ 10% ʦʪ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʙʣʦʢ ʚʳʜʘʝʪ 

ʛʨʫʙʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ < 10
-3
. ʕʪʦʪ ʙʣʦʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʚʳʜʘʝʪ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʘʢʝʪʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʝ PLHEADER ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ ʢʘʜʨʘ DVB-

S2/S2x. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʣʦʢʠ ʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʥʦʡ ʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʜʘʯʝʡ 

ʵʪʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10
-3
 

ʦʪ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡʩʢʦʨʦʩʪʠ.ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʉʥʷʪʠʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʦʪʩʯʝʪʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. 

2. ɼʝʮʠʤʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 18 ʨʘʟ. ɼʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʜʣʠʥ ʧʘʢʝʪʦʚ DVB-S2/S2x (ʜʣʠʥʳ ʚʩʝʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ DVB-S2/S2X 

ʢʨʘʪʥʳ 18) ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

3. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ɹʇʌ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ɹʇʌ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 256, ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ï 1024 ʪʦʯʢʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʦʯʝʢ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

4. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʠ 

ʜʚʫʤ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʦʪʩʯʝʪʘʤ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ: 

   ὊὶὥὧὶὩὥὰ  

  
    (1) 

ʛʜʝ Y2ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ, Y1ïʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʥʘ 1 ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, Y3ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʥʘ 1 

ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ[4]. 

ʏʘʩʪʦʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2ˊ ʥʘ ʧʘʢʝʪ (< 3*10-5 

ʦʪ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ)ɼʘʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʉ/ʐ2, 6, 9 ʠ 13 ʜɹ 

ʜʣʷ QPSK, 8PSK 16PSKʠ 32APSK ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ, ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʬʘʟʝ ʧʦ ʧʦʣʶ PLHEADER ʩʥʷʪʠʝʤ ʬʘʟʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʧʨʝʘʤʙʫʣʳ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʥʘ 90 ʩʠʤʚʦʣʘʭ ʧʨʝʘʤʙʫʣʳ. ɹʣʦʢ 

ʌɸʇʏ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʬʘʟʳ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʦʣʶ PLHEADER.  
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ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʤ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʪʦʨʝ ʗʈ-1040. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʘʢʝʪʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʠ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʩʭʝʤʦʡ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ɼ.ɹ. ʐʤʘʢʦʚ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻʋʇ çʈʏʎ ʎʌʆè ʚ ʉʌʆ  

(ʛ. ʊʦʤʩʢ) 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʨʝʣʝʡʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ (ʎʈʈʃ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʠʣʴʥʦʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʩʝʢʫʥʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʎʈʈʃ. ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʧʨʦʯʝʛʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʌʨʝʥʝʣʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʠʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ) [1]. 

ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʪʦʯʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʎʈʈʃ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ (ʩʪʨʦʝʥʠʡ). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʪʝ ʣʝʩʘ, ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ). 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʎʈʈʃ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ 

(ɼɿɿ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ NASA ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ 
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ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʉʐɸ (NGA) ʚ ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʠʩʩʠʡ 

(ShuttleRadarTopographyMission, SRTM) ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʪʪʣʘ çEndeavourè. ɺ 

ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʠʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 80% ʩʫʰʠ ʤʝʞʜʫ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʤ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ 56 ʛʨʘʜʫʩʦʤ 

ʶʞʥʦʡ ʰʠʨʦʪʳ. ʆʪʩʯʝʪʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʤ [2]. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʎʈʈʃ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼɿɿ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

çʇʀɸʈè 4.60 (ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʜʠʦʩʝʪʝʡ) [3]. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤ ʧʨʦʣʝʪ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʎʈʈʃ ʠʟ 

ʪʦʯʢʠ ɸ ʚ ʪʦʯʢʫ ɹ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1 ʘ) ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ (ʨʠʩ. 1 ʙ). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʦʥʳ ʌʨʝʥʝʣʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ (ʧʨʦʩʚʝʪʳ 

10 ʤ ʠ 6,5 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʘ 
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ʙ 

ʈʠʩ. 1. ʉʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɸ-ɹ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, ʧʨʦʩʚʝʪ 10 ʤ (ʘ) ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ,  

ʧʨʦʩʚʝʪ 6,5 ʤ (ʙ) 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ 

(ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ, ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʩʚʝʪʘ (6Ñ1) ʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʕʄʉ ʈʕʉ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʣʫʯʰʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼɿɿ, ʯʝʤ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʣʥʳʭ (ʥʝʪʦʯʥʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʪʨʘʩʩʳ ʎʈʈʃ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʎʈʈʃ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʨʳʚʫ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʟʦʥʳ ʌʨʝʥʝʣʷ [4]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼɿɿ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʎʈʈʃ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʎʈʈʃ. 
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1-2
ʆʆʆ çʂʦʤʤʠʥʬʦʨʤè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

įʀʥʩʪʠʪʫʪ  ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ  

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʚʦʜʷʪ 

ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ï ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧ, 

ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ - ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ, ʦʮʝʥʠʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1.ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ʩʚʷʟʠ [1]. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʦʣʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʠ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ [2]. ʆʪʜʘʚʘʷ ʜʦʣʞʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʘʢʝʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʙʘʟʦʚʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ TCP/IP [3]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ɹʉ), ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 300-450 ʄɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʫ ʨʘʜʠʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ɹʉ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [4]. ɼʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʦʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʠ 

ʪʨʘʥʢʠʥʛʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʦ 15 

ʄʙʠʪ/ʩʝʢ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʨʘʥʝʝ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çɸʣʪʘʡ-3ʄè [4] ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ɻʂʈʏ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʩʚʷʟʠ  ʆʆʆ çʂʦʤʤʀʥʬʦʨʤè. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʤʝʩʪ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ɹʉ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʟʦʥʫ ʨʘʜʠʦʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʚʥʦʤ 3 ʤʠʥ. ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʛʦʚʦʨʘ ʜʣʷ ʊʬʆʇ. 

ʆʪʩʯʝʪʳ ʙʨʘʣʠʩʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 1 ʩʝʢ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʨʠʩ. 1) 

ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ USB ʠʣʠ Ethernet 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʙʳʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ (ʇʂ). ʅʘ ʇʂ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʟʘʧʦʤʠʥʘʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʘʡʣʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ɹʉ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ɹʉ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʜʨʫʛʠʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩ.4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʤʠʣʠè ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʚ ʪʝʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʷʤʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ɹʉ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʜʦʩʪʫʧʘ 

ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ 

ʩʚʷʟʠ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʨʝʡʬʘ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ɸʢʘʜʝʤʠ ̫ʌʉʆ ʈʦʩʩʠʠ(ʛ. ʆʨʝʣ) 

ʇʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʜʦʚ.  

ʎʝʣʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʢʦʜʝʨʘ,ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʘʤʘ ʟʘʜʘʯʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʝʡ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮ ʢʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʡʤʝʪʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʦʠʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʣʦʚ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʜʘʞʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʄʝʪʦʜʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʀʀʇʏ) [1] 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʣʦʚʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʠʥʘ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʣʦʚ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʀʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʜʘ (n, k)  

(ʛʜʝ n ï ʜʣʠʥʘ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚ ʙʠʪʘʭ, k ï ʜʣʠʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʝʝ ʩʪʨʦʯʢʠ h ʪʦʣʴʢʦ k ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʣʦʚ vj,  

1 Ò j Ò k, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ  

0T

j

vh =  ,                                    (1) 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʙʠʪʳ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʣʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʫʣʝʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ) ʠʣʠ 

ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʢʦʜʦʚʳʭ 

ʩʣʦʚʘʭ). 

ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʀʀʇʏ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ (ʃʆʇ, ʪ. ʥ. 

çʤʷʛʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷè) ʙʠʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

( )
( )ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

=

=
=

0

1
log

i

i
i

uP

uP
ʃʆʇ ,                       (2) 

ʛʜʝ ui ï i-ʪʳʡ ʙʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʪ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʃʆʇ ʙʠʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ 
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ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ çʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ min-sumè, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʰʘʛʦʚ: 

a) ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩ ʢ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʥʠʤ ʨʝʙʨʦʤ ʛʨʘʬʘ ʊʘʥʥʝʨʘ ʙʠʪʦʚʦʤʫ ʫʟʣʫ v: 

,)(min)(
}{\)( }{\)(

Ô ³a=
­

vcN
v

vcN
vvʩ

LLsignL
     (3) 

,1,...,1,0 --= knʩ  

ʛʜʝ k ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʩʣʦʚʘ;N(c)\{v} ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʙʠʪʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʤ ʫʟʣʦʤ c, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʙʠʪʦʚʳʡ ʫʟʝʣ v. 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʃʆʇ ʙʠʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʩʦʡʪʠʩʴ (ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ) ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ 

ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʀʀʇʏ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʩʥʠʟʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʙʠʪʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʚʝʨʭʫ ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʰʠʙʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʩʝʨʠʡ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʙʠʪ 

ʩʚʳʰʝ ʜʣʠʥ ʢʦʜʦʚʳʭ ʩʣʦʚ. ɺʥʝ ʩʚʦʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʀʀʇʏ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʛʨʘʬʝ ʊʘʥʥʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʝʜʚʦʠʯʥʳʤ ʧʦʣʷʤ ʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʤʫ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʶ. 
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ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ çʃʫʯè 

ʖ.ʉ. ɹʝʩʩʤʝʨʪʥʘʷ, ʖ.ɻ. ɺʳʛʦʥʩʢʠʡ, ɸ.ɺ. ʂʫʟʦʚʥʠʢʦʚ 

ɸʆ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ  

ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘè (ʛ. ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢ) 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ɿʝʤʣʠ. ʀʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʨʙʠʪʳ, 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʦʨʙʠʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ɸʆ çʀʉʉè ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʌʂʇ) ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ (ʄʂʉʈ) çʃʫʯè ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʂɸ) ʪʠʧʘ çʃʫʯ-5è. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ [1], ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʄʂʉʈ çʃʫʯè, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

- ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

- ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʟʢʦʣʝʪʷʱʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ ʠ ʧʫʥʢʪʳ ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʩʧʘʩʘʥʠʷ ʂʆʉʇɸʉ-ʉɸʈʉɸʊ ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ). 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʄʂʉʈ çʃʫʯè ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʂɸ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 (ʘ, ʙ). 

 

ʈʠʩ. 1. (ʘ) ɿʦʥʳ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʄʂʉʈ çʃʫʯè 

 

ʈʠʩ. 1. (ʙ)ɿʦʥʳ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʄʂʉʈ çʃʫʯè 

  

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʫʶ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʄʂʉʈ çʃʫʯè ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʂɸ çʃʫʯ-5ʄè 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ɿʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʚ ʂʘ ï ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ.    

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʈ çɸʚʘʥʛʘʨʜ-

ʂʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʷè ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ  

ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʚ Ka ï ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʅʂɸ ɼɿɿ) ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 600 ʄʙʠʪ/ʩ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʦʨʙʠʪ  

ʚʳʩʦʪʦʡ 2000 ʢʤ ʜʦ ʦʨʙʠʪ ʚʳʩʦʪʦʡ 20000 ʢʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʥʠʟʢʦʣʝʪʷʱʠʭ ʂɸ ʜʦ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. 
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ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 
ɼ.ʖ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ  

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ  

ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

 
ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʚʦʠʭ ʫʩʣʫʛ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʝʪʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠʣʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ, ʯʘʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʯʝʨʝʟ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ [2]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ (ʨʠʩ.1): ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ (ʩʠʩʪʝʤʳ 

1 ʠ 2), ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ (ʩʠʩʪʝʤʳ 4, 5, 6), ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʠʩʪʝʤʘ 3). ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ) ʠ 

ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [2,3]. 
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ʈʠʩ. 1.ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʩʙʦʨʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʘʬʠʢʘ ʚ 

ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʘʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʫʤʤʫ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʝʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʠʩʪʝʤʳ M/M/1, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

1

m

m m

t
Z

r
=

-
ä , ʛʜʝ m ï ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ; mr  ï ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʬʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ; mt  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ/ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʫʟʣʦʚʘʷ ʪʝʥʟʦʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [3], ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  
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ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʟʣʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [3]: 

( ) ( )
t t

A A Ab bb b b b

b b b bm r l
¡ ¡ ¡

¡= , ʛʜʝ Abb
¡
 ï ʪʝʥʟʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʫʟʦʢ, bbm  ï 

ʪʝʥʟʦʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, br¡ ï ʪʝʥʟʦʨ ʟʘʛʨʫʟʦʢ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ bl . 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ [4]. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ: ( ) ( ) 0j
t t

gG A A Ab bb b b b

b b b bm r l
¡ ¡ ¡

¡= = - =. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʥʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʨʠʩ.2: 

ʩʠʩʪʝʤʳ 8, 10, 16, 18) ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʫʤʤʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʫʟʣʝ 

ʥʫʣʶ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ, 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʃʘʛʨʘʥʞʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʚ ʚʠʜʝ: ,
1

j

j j

j jj

t
L k g= +

-r
ä ä ʛʜʝ: jk  - 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʃʘʛʨʘʥʞʘ, jg  - ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ G. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʛʨʫʟʦʢ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʝʥʟʦʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  
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ʖ. ʇ. ʉʘʣʦʤʘʪʦʚ 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ) 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʳʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʤʘʣʳʤʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʨʝʰʸʪʢʠ (ɸʈ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʝʢʪʦʨʦʤ ʫʛʣʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʩ ʰʠʨʦʢʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʩʪʘʪʴʷʭ [1,2]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɸʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ [3], ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɸʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ 

ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʨʝʰʸʪʢʠ ɸʈ ʩ 

ʤʝʭʘʥʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ 

ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʄʠʢʨʦʧʦʣʦʩʢʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪ ʱʝʣʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʨʘʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ. 

 
ʘ 

 

ʙ 

 
ʚ 

ʈʠʩ.1. ʕʣʝʤʝʥʪ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (ʘ ï ʚʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ, ʙ ï ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ,  

ʚ ï ʚʠʜ ʩʟʘʜʠ) 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ɼʅ) 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʨʠʩ. 2). 

ʄʠʢʨʦʧʦʣʦʩʢʦʚrʡ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ

ʕʢʨʘʥ ʩ ɦʝʣɹʶ

ʄʠʢʨʦʧʦʣʦʩʢʦʚʘ̫ 

ʣʠʥʠ̫  

ʕʢʨʘʥ

ɼʠɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ_1

ɼʠɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ_2

ɼʠɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘ_3
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ʈʠʩ.2.ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚ ɽ- ʠ ʅ-

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ (ʘ ï ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 10,75 ɻɻʮ, ʙ ï ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 18,5 ɻɻʮ) 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ 

ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ (ʨʠʩ. 3). ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ -10ʜɹ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 42%. 

 

ʈʠʩ.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ S11 ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʘʧʝʨʪʫʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʙʳʣʘ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʘʥʪʝʥʥʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 16ʭ2 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʐʘʛ ʨʝʰʸʪʢʠ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ɚ, ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ï 0,7ɚ. ɼʝʣʠʪʝʣʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʜʝʣʠʪʝʣʷʭ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʩʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʬʘʟʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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