
1 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʀɾɽɻʆʈʆɼʉʂʀʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ 

ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ 

 

 
ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

 

 

 

ʃʦʩʢʫʪʦʚ ɸʥʪʦʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

 

 

ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʇʈʀʅʎʀʇʆɺ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ʀ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂɸʗ 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʏɸʉʊʀ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ɿɸʑʀʊʓ  

ʀ ɸɺʊʆʄɸʊʀʂʀ ʉʀʉʊɽʄ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ 

ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ 

 

 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 2.4.2 ï ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ: 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

ʂʫʣʠʢʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯ 

 

 

 

 

 

 

ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ 2025 



2 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ ................................................................................................................................ 9 

ɻʃɸɺɸ 1 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ............................................................................................................................................. 19 

1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ .......................................................................................... 20 

1.1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ..................................................................................................................................... 20 

1.1.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ  

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ..................................................................................................................................... 23 

1.1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 32 

1.1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ............................... 41 

1.2 ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ............................................................................................................. 44 

1.2.1 ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ .............................. 45 

1.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʨʝʞʠʤʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ................ 46 

1.2.3 ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ........................................................................................................ 50 

1.3 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ....................... 54 

1.3.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ .................................................................................................................................... 54 

1.3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ .... 58 

1.3.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ................................................................................................... 60 



3 

1.3.4 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪʦʡ, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ .................................................... 62 

1.3.5 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ  

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ............................................................................................................................... 64 

1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 ......................................................................................................... 66 

ɻʃɸɺɸ 2 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ..... 67 

2.1 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ............................................................................................................................................ 67 

2.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ .................................................................................................................... 67 

2.1.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ........................................................................................... 70 

2.1.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ....................................................... 73 

2.2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʝʙʨʳ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ...................... 78 

2.2.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʘʱʠʪʳ . 79 

2.2.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ........................................................................................................................... 84 

2.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ..................................................................... 89 

2.3 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ..................................................................................................... 92 

2.3.1 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ............................................................................................................................ 92 

2.3.2 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʨʝʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ....................................................................................................................................... 94 

2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 ......................................................................................................... 98 

ɻʃɸɺɸ 3 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚéééééééééééééééééééééééééééééééééééé..99 

3.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ.......................................... 99 



4 

3.1.1 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ .................................................................................................................. 101 

3.1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ  k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʩʦʩʝʜʝʡ ....................................................................................................................................... 104 

3.1.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ................................................................................................................................... 107 

3.1.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ..................................................................................................................................... 111 

3.1.5 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ .............................................................. 114 

3.2 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʃʕʇ ʩ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ................................................. 121 

3.2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ.................................................................. 121 

3.2.2 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ................................................................................................................... 123 

3.2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ........................................................................................... 133 

3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ....................................................... 138 

3.3.1 ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ...................................................................................................................... 139 

3.3.2 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ .......................................................................................................................... 140 

3.3.3 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ............. 142 

3.3.4 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʘ 

ʌʠʰʝʨʘ....................................................................................................................................... 149 

3.3.5 ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ......................................................................................................... 152 

3.3.6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ............................................................................... 153 

3.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ..................................... 156 

3.4.1 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ  

ʟʘʱʠʪʳ ....................................................................................................................................... 157 



5 

3.4.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʠʪʢʦʚʳʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ................................................................................... 157 

3.4.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʠʪʢʦʚʳʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ................................................................................... 162 

3.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 ....................................................................................................... 169 

ɻʃɸɺɸ 4 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠééééééééééééééééééééééééééééééééééé171 

4.1. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ........................................................................................... 172 

4.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ....................................................................................... 179 

4.3 ʋʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ .................................................... 183 

4.4 ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ɸʏʈ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʫʩʝʯʝʥʠʷ ..................... 185 

4.5 ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ɸʏʈ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ .............................. 195 

4.6 ʉʭʝʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʏʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ....................................................................................................................... 201 

4.7. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 ...................................................................................................... 205 

ɻʃɸɺɸ 5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ . 207 

5.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ.................... 208 

5.1.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ .............................................................................................................................. 209 

5.1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ............................................................................................. 211 

5.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ................................................................ 214 

5.2.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ .......................................................... 215 

5.2.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ɺʃ .................................................................................................................................... 218 

5.2.3 ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɺʃ ........................................................................................................................ 220 



6 

5.2.4 ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʜʠʭʦʪʦʤʠʠ ʧʨʠ ʆʄʇ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ɺʃ ...................................................................................................................... 226 

5.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ................................................. 231 

5.3.1 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ  

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ........................................................................................................................ 232 

5.3.2 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʃʕʇ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʝʝ ʦʙʭʦʜʘ ........................................ 237 

5.3.3 ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆʄʇ ɺʃ ......................................................... 240 

5.3.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʠ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ................................................................................................................................. 242 

5.3.5 ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈʠʜʘ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ............................. 244 

5.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ................. 250 

5.4.1 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ......................... 250 

5.4.2 ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ................................................................................................................................ 252 

5.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 5 ....................................................................................................... 256 

ɻʃɸɺɸ 6 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʃʕʇ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ .................................................................... 257 

6.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʃʕʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ  

ʧʦʨʪʨʝʪʘ .......................................................................................................................................... 257 

6.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ .............................................................................................................................. 258 

6.1.2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ............................................................................................. 262 

6.2 ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ............................................................................................................................................ 272 

6.2.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ............ 272 

6.2.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ ...................................................... 273 



7 

6.2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ........................................... 274 

6.2.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ......................... 275 

6.2.5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʛʠʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ....... 277 

6.2.6 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ................................................................................................. 280 

6.2.7 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ....................................................... 281 

6.3 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʦʛʠʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ................................................................................................... 283 

6.3.1 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ....................................................................................................... 283 

6.3.2 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ .................................................... 287 

6.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 6 ....................................................................................................... 290 

ɻʃɸɺɸ 7 ɸʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʙʝʨʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ..................................................................................................... 291 

7.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ................................................................................................................. 291 

7.1.1 ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ............................................................................................................ 292 

7.1.2 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ............................................................................................................ 302 

7.1.3 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ................................................. 311 

7.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ................... 327 

7.2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ............................ 328 

7.2.2 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ .................................................................................................. 330 

7.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ................................................................................ 343 

7.3.1 ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ .................................................................................. 344 

7.3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ SV (ʄʕʂ-61850-9-2) ........................................... 345 



8 

7.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 7 ....................................................................................................... 351 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ........................................................... 353 

ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ................................................................................................ 355 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ .................................................................................................. 359 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ............................................................... 398 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ............................................................... 405 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɺ ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ................................................................... 410 

 



9 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʜʦ 2036 ʛ. ʩʪʦʠʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʉʕʉ ʇʇ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ 29.11.2024 ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2025ï2030 ʛʛ. (ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ ˉ 2328), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʜʦ 2042 ʛ. 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ, ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʝ, ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ) ʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ, ʚʝʪʨʦʚʳʝ) ʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ): 4,5 ɻɺʪ ʜʦ 2030 ʛ, 14 ɻɺʪ ʜʦ 

2036 ʛ., 19 ɻɺʪ ʜʦ 2042 ʛ. ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ IRENA ʢ 2030 ʛ. ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ɺʀʕ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 1000 ɻɺʪ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ, ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʨʝʚʘʣʘ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè. 

ʆʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɺʀʕ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ 

ʮʝʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ʉʝʛʦʜʥʷ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷè ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʈɿɸ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

(ɸʉʋʊʇ), ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʂʕ), ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ BigData, Blockchain, ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʩʠʩʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʚʰʠʝʩʷ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʱʝʨʙʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʝʡ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʤʧʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɺʀʕ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʫʞʝ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʆʈɻ). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʠ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʩʚʦʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʕʂ 61850 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʈɿɸ ʜʣʷ ʉʕʉ ʇʇ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [4]. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʪʦʢʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨ.) ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʉʕʉ ʇʇ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 
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ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʂʕ). ʊʠʧʦʚʳʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʣʦʛʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʢ ʥʘʫʯʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈɿɸ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ 

ʩʠʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘè ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʈɿɸ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ: ʅʀʋ ʄʕʀ, ʏɻʋ ʠʤ. ʀ.ʅ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ, ʖʈɻʇʋ (ʅʇʀ) ʠʤ. ʄ.ʀ. 

ʇʣʘʪʦʚʘ, ʀɻʕʋ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘ, ʂɻʕʋ, ʅɻʊʋ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʥʝʩʣʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ: ɸʥʪʦʥʦʚ ɺ.ʀ., ɺʘʛʘʧʦʚ ɻ.ɺ., 

ɺʠʩʷʱʝʚ ɸ.ʅ., ɺʦʣʦʰʠʥ ɸ.ɸ., ɼʦʥʠ ʅ.ɸ., ʀʣʶʰʠʥ ʇ.ɺ., ʂʫʣʠʢʦʚ ɸ.ʃ., ʃʘʯʫʛʠʥ ɺ.ʌ., ʃʷʤʝʮ 

ʖ.ʗ., ʄʦʢʝʝʚ ɸ.ɻ., ʅʘʛʘʡ ɺ.ʀ., ʅʫʜʝʣʴʤʘʥ ɻ.ʉ., ʇʘʟʜʝʨʠʥ ɸ.ɺ., ʇʦʜʰʠʚʘʣʠʥ ɸ.ʅ., ʌʝʜʦʪʦʚ ɸ.ʀ., 

ʌʠʰʦʚ ɸ.ɻ., ʐʘʨʳʛʠʥ ʄ.ɺ., ʐʥʝʝʨʩʦʥ ʕ.ʄ., ʐʫʠʥ ɺ.ɸ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: Apostolov 

A., Izykowski J., Kasztenny B., Kezunovic M., Rebizant W., Sakaguchi T., Saha M., Schweitzer E.O., 

Shahzad U., Thorp J.S., Ziegler G. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʠʭ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʉʕʉ ʇʇ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʩʝʪʴʶ 6ï110 ʢɺ ʠ ʆʈɻ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

4. ʉʠʥʪʝʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ.  

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ.  

7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï110 ʢɺ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʀʅʉ), ʜʝʨʝʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʙʫʣʝʚʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʈɿɸ (ʪʦʢʦʚʦʡ ʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ), ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʠʪʢʦʚʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110-220 ʢɺ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʅʉ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʘ 

ʌʠʰʝʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʫʧʨʦʱʘʶʱʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʉʕʉ 

ʇʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

6. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʃʕʇ) ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʃʕʇ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʠ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʠʙʝʨʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʈɿɸ. 

2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʆʈɻ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʀʕʋ ʈɿɸ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʜʣʷ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʉʕʉ ʇʇ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ. 
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4. ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

5. ʅʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 14-24% ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʤʘʪʨʠʮ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ROC-ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

7. ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʀʕʋ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ çʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤè. ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʦʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ, ʫʛʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʜʨ.) ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ çʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭè. 

8. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʠʪʢʦʚʳʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʀʅʉ). ɿʘʱʠʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʀʅʉ 

ʤʦʞʝʪ ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʚʠʪʢʦʚʳʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʩ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʚʠʪʢʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ (ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ). ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʚʠʪʢʦʚʳʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

9. ʅʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɸʏʈ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʆʄʇ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʀʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʈɿɸ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 
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11. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʃʕʇ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ 

ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  

12. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʠʙʝʨʟʘʱʠʱʝʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʄʕʂ 61850 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʈɿɸ ʠ ʆʄʇ ʃʕʇ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

13. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʀʕʋ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʄʕʂ 61850 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ʠ ʝʸ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʮʝʧʝʡ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʀʅʉ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ, çʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭè, ʪʝʦʨʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

3. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

4. ʅʦʚʳʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʉʕʉ ʇʇ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ. 

5. ʅʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

6. ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʃʕʇ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

7. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʠ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

2.4.2 çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳè: 

- ʧ.1. çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʥʘʣʠʟ 
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ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠé, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʧ.2. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè; 

ï ʧ.3. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè; 

ï ʧ.4. çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʌʎʇ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2014-2020 ʛʦʜʳè, ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ɻʂ ˉ 

14.577.21.0124 ʦʪ 20.10.2014ʛ. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ - ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠè; ɻʂ ˉ 14.577.21.0244 

ʦʪ 26.09.2017ʛ. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷè; ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʇʈʀʆʈʀʊɽʊ-2030è, ʧʨʦʝʢʪ 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʢʠʙʝʨʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʆʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʄʕʂ (IEC)è; 

ʅʀʈ ʩ ɸʅʆ çʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʅʆʎè ˉ 16-11-2021/50 ʦʪ 16.11.2021ʛ., ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110-500 ʢɺè; ɻɿ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʝʤʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠè (FSWE-2025-0001). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʝʭ ʛʨʘʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʙʳʣ 

ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ: ʛʨʘʥʪ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ 2019-2020ʛʛ. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡè; ʛʨʘʥʪ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʯʝʩʪʴ 800-ʣʝʪʠʷ ʛ. ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ˉ 316-06-16-48a/21 ʦʪ 10.11.2021ʛ.): 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè; ʛʨʘʥʪ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ˉ 

316-06-16-5a/22 ʦʪ 20.05.2022ʛ.): çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ɿɸʆ çʄʇʆʊʂ çʊɽʍʅʆʂʆʄʇʃɽʂʊè (ʛ. ɼʫʙʥʘ), ʆʆʆ çʕʂʉʀʊʆʅè (ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ), 

ʆʆʆ çɸʃʀʄʇè (ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ çʅʠʞʥʦʚʵʥʝʨʛʦè, 

ʆɸʆ çʈɾɼè, ʌɸʋ çʎʀɸʄ ʠʤ. ʇ.ʀ. ɹʘʨʘʥʦʚʘè. ɿʘʢʣʶʯʝʥʳ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʝ ʜʦʛʦʚʦʨʳ ʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 10 ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʅɻʊʋ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʅʀʋ 

çʄʕʀè ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨʩʘʭ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè, 

çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè, çʉʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè, çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɺʄ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè, çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʝʣʝʡʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘè, çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚè, ʚ ʜʠʧʣʦʤʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʥʦʚʳʭ ʢʫʨʩʘʭ 

ʇʝʨʝʜʦʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʅɻʊʋ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʂʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʜʝʚʷʪʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠʤ. ʖ.ʅ. ʈʫʜʝʥʢʦ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʊʘʰʢʝʥʪ (2019 ʛ.), ʂʘʟʘʥʴ (2020 ʛ.), ɺʦʣʞʩʢʠʡ (2021 

ʛ.), ɸʣʫʰʪʘ (2022 ʛ.), ɹʘʡʢʘʣ (2023 ʛ.), ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ (2024 ʛ.); ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯ. ʢʦʥʬ. çFar East Conè, 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ (2018ï2019 ʛʛ.), ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʕʥʝʨʛʠʷè, ʀʚʘʥʦʚʦ 

(2018-2020ʛʛ.), ɺʩʝʨʦʩ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, 

ʅ.ʅʦʚʛʦʨʦʜ (2018-2024ʛʛ.), ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. çʇʨʦʤ-ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʉʦʯʠ (2019 ʛ.), ʤʝʞʜ. 

ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. UralCon, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ (2019ʛ.), ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ çɺʋɿʇʈʆʄʕʂʉʇʆè 

(2019-2020ʛʛ.), ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳè 

(International Conference on Electrotechnical Complexes and Systems), ʋʬʘ (2021ʛ.), ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-

ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠè, ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ (2022ʛ.), ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʅʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʅʇ çʅʊʉ ɽʕʉè, ʩʝʢʮʠʠ çɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳè ʅʇ çʅʊʉ ɽʕʉè ʠ ʩʝʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʅʊʇ ʚ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʈɸʅ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʄʦʩʢʚʘ (2022ʛ.), 

ʤʝʞʜ. 49-ʡ ʉʝʩʩʠʠ ʉʀɻʈʕ, ʇʘʨʠʞ, (2022ʛ.), IX ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯ.-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ. çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡè, ʄʦʩʢʚʘ (2024ʛ.), ʤʝʞʜ. 50-ʡ ʉʝʩʩʠʠ ʉʀɻʈʕ, 

ʇʘʨʠʞ, (2024ʛ.). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʜʝʡ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ; ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʤ ʣʠʯʥʦ, ʠʣʠ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʶ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ: ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʜʝʡ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɸʚʪʦʨʩʢʠʝ ʧʨʘʚʘ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʨʦʚʥʫ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 125 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪ.ʯ. 26 ï ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ɺɸʂ (ʂ1ï10, ʂ2ï7), 26 ï Scopus (Q1ï3, Q2ï3), 9 ï WoS, 

2 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 2 ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ 28 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ 4 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʝʤʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 444 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪʨʝʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ ï 454 

ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 289 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 52 ʪʘʙʣʠʮ.r 
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ɻʃɸɺɸ 1 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

 

ʅʘʤʝʪʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʦʙʲʝʤ ʚʥʦʚʴ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

(ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ) ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʉʕʉ ʇʇ) ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʕʕ) ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ (ɺʃ, 

ʂʃ), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʕʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʝʸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʈɿɸ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʀʕʋ). 

ʇʦʜ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʡ ʝʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [5]. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʆʈɻ) 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

(ɻʋ), ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʫʶ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 110 ʢɺ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʢ ʫʟʣʫ (ʘʤ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʕʕʉ) ʠʣʠ ʚ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ) ʠ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ 25 ʄɺʪ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʫʶ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ; ʪʝʧʣʦʚʘʷ; ʭʦʣʦʜʦʚʘʷ ʠ ʜʨ.) ʣʶʙʳʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ (ɺʀʕ)). [6,7] 

ʆʈɻ ʠʤʝʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ (5-7 ʣʝʪ). ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʆʈɻ, 

ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʦʜʥʫ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ ʩʝʪʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʤʠʥʫʶ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʚ ʚ ʣʠʮʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʥʦʧʦʣʠʩʪʦʚ. [8]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʷ 

ʝʛʦ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʝʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʦïɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ.  
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʈɻ) ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʯʠʩʪʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʀʕ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʂ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Bloomberg Intelligence ʠ TrendForce ʚ 2023-2025 ʛʦʜʫ ʚ ʤʠʨʝ ʙʫʜʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 110 ɻɺʪ ʚʝʪʨʷʥʦʡ ʠ 350 ɻɺʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ [9]. ɺʀʕ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ï ʜʦ 29,8% [10] ʠ ʵʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʆʈɻ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʫʟʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʜʦ 110 ʢɺ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʆʈɻ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 6-110 ʢɺ ʩ ʆʈɻ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ. 

ɻʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʉʕʉ 

ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

 

1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

 

1.1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (ʘʥʛʣ. EPRI) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʈɻ ʢʘʢ 

çʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘè [11-13].  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

çʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷè. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ (ʈɻ) ï ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʆʈɻ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʠʣʠ ʩʝʪʷʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 110 ʢɺ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʢ ʫʟʣʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [6]. 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ (ʘʥʛʣ. IEA) ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫ ʢ ʈɻ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʵʪʦ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʳʥʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʃʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [11-14] 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʈɻ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʚʠʜʷʪ 

ʚ ʥʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʠʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʥʠʰʠ ʥʘ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. ʅʘ 

ʪʘʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩʢʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʜʣʷ ʥʠʭ ʫʩʣʫʛʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʧʨʠʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʈɻ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʝ ʚʠʜʳ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʥʠ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ. ʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʛʨʦʢʘʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʛʠʙʢʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʘʢʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʪʠʧʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʠʙʢʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ʈɻ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʜʝʤʧʬʝʨʦʤ ʮʝʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʧʨʦʩ ʚ ʉʐɸ ʥʘ ʈɻ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʨʳʥʦʯʥʳʡ 

ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʈɻ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ɺʀʕ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʈɻ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʛʦʜʳ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʃʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʦʟʥʘʚʘʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (ʘʥʛʣ. EPRI) ʩʦʦʙʱʠʣ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʙʦʠ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʭʦʜʷʪʩʷ ʙʠʟʥʝʩʫ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 119 ʤʣʨʜ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ [11]. 

ʈɻ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩʝʪʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [11-14] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʈɻ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ 
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ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʢʘʪʴ ʙʦʣʝʝ çʯʠʩʪʳʝè, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʈɻ ʤʦʞʝʪ ʩʳʛʨʘʪʴ ʩʚʦʶ ʨʦʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʨʦʩ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʧʣʦ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

(ʪʘʙʣ. 1.1) [11].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ˉ ɺʠʜʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʂʇɼ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʦʧʣʠʚʦ 

1. ɺʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ɼʠʟʝʣʴ: 20ʢɺʪ ï 10 ʄɺʪ 

ɻʘʟ: 5 ʢɺʪ ï 5 ʄɺʪ; 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʥʝʝ 1 ʄɺʪ 

ɼʠʟʝʣʴ: 36% - 43% 

ɻʘʟ: 28% - 42% 

ɸʚʘʨʠʡʥʦʝ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ɼʠʟʝʣʴ, 

ʤʘʟʫʪ, 

ʙʠʦʜʠʟʝʣʴ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʙʠʦʛʘʟ, 

ʩʚʘʣʦʯʥʳʡ 

ʛʘʟ 

2. ɻʘʟʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ 1-20 ʄɺʪ 21-40% ʂʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʇʠʢʦʚʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ 

ɻʘʟ, 

ʢʝʨʦʩʠʥ 

3. ʄʠʢʨʦʪʫʨʙʠʥʳ 30 ʢɺʪ ï 200 ʢɺʪ; 

ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  

< 1 ʢɺʪ 

25-30% ʕʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʙʠʦʛʘʟ, 

ʩʚʘʣʦʯʥʳʡ 

ʛʘʟ 

4. ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ:  

1. ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ (MCFC)  

2. ʇʨʦʪʦʥʦʦʙʤʝʥʥʘʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘ: PEMFC 

3. ʊʚʝʨʜʦʦʢʩʠʜʥʳʡ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ: 

ʊʆʊʕ  

4. ʌʦʩʬʘʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

PAFC 

5. ʇʨʷʤʦʡ ʤʝʪʘʥʦʣ: 

DMFC 

1. MCFC 50 ʢɺʪ ï 2 ʄɺʪ 

2. PEMFC: 1 ʢɺʪ ï 250 

ʢɺʪ 

3. ʊʆʊʕ: 1 ʢɺʪ ï 5 ʄɺʪ 

4. PAFC: 200 ʢɺʪ ï 2 

ʄɺʪ 

1. MCFC 35 ï60% 

2. PEMFC: 35% 

3. ʊʆʊʕ: 50 ï55% 

4. PAFC: 35% 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ 

ʤʘʣʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ~25% 

1. MCFC: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ 

ʩʝʢʪʦʨʝ  

2. PEMFC: ʥʠʟʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

3. ʊʆʊʕ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʦʜʦʨʦʜ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʤʝʪʘʥʦʣ 

5. ʌʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

(ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʝʧʣʘ) 

1-20 ʢɺʪ 

ʃʶʙʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʅʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ~10-15% 

ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʉʦʣʥʮʝ 

6. ɺʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʳ  

(ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʠ ʥʘ ʩʫʰʝ) 

200 ɺʪ ï 3 ʄɺʪ ʅʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ 

~20ï25% 

- ɺʝʪʝʨ 

7. ɼʨʫʛʠʝ ɺʀʕ 

(ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ, 

ʤʘʣʳʝ ʛʠʜʨʦ, 

ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ, 

ʚʦʣʥʦʚʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ) 

- - - - 
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ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʉʕʉ ʇʇ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʨʳʥʢʘ ʈɻ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʦʪ 10% ʜʦ 30%, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʂʇɼ 

ʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʙʣʠʟʠ 

ʦʪ ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ, ʙʣʦʢʠ ʈɻ ʤʦʛʫʪ ʩʞʠʛʘʪʴ ʩʚʘʣʦʯʥʳʝ ʛʘʟʳ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʟʘʙʦʪʝ ʦʙ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʈɻ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ 

[14]. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʪʫʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʣʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ. 

 

1.1.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʕʕʉ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʈɻ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʙʳʪʦʚʳʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʪʦʯʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʊʆʇ) (ʘʥʛʣ. Point of common coupling (PCC)) 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʕʕʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ (ɺ1), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʆʈɻ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ) ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʜ ʦʩʪʨʦʚʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ [6]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʆʈɻ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚ ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ (ɻʊʋ), ʛʘʟʦʧʦʨʰʥʝʚʳʝ (ɻʇʋ) ʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ (ɼɻʋ) ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɻʋ).  
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ɺ1
ʕʕʉ

ɺ2
ʎʇʉ

ʊʦʯʢʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʊʆʇ)

ɺ3 ɺ4

ɺ5 ɺ6 ɺ7

ɺʕʉ (ʈɻ2) ʅʘʛʨʫʟʢʘʅʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʕʕ

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ
ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ
ɹʳʪʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ

ɻʇʋ (ʈɻ1) ʉʕʉ (ʈɻ3)ʕʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʆʈɻ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 25ʄɺɸ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 10 ʢɺ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʢʘʢ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʕʕʉ. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 220ʢɺ, 110 ʢɺ, 

10 ʢɺ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʕʕʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʇʉ 220/110/10 ʢɺ, 

ʘ ʆʈɻ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʩʝʢʮʠʷʤ ʰʠʥ ʈʋ 10 ʢɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʳʭ ʇʉ 110/10 ʢɺ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʆʈɻ ʩ ɻʊʋ, ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʃʕʇ 

10-220 ʢɺ, ʂʃ 10 ʢɺ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 220/110/10 ʢɺ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 110/10 ʢɺ, 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ 220 ʢɺ, 110 ʢɺ, 10 ʢɺ, ʈʋ ʩ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʰʠʥ 10 ʢɺ, 110ʢɺ, 220 ʢɺ ʠ ʜʨʫʛʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʞʠʤ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʆʈɻ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʚ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ. 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ɺ ʉʕʉ ʇʇ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʃʕʇ. ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (50 ɻʮ) ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [15]. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʆʈɻ ʚ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʈɻ ʠʤʝʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɸʢʪʫʘʣʝʥ 

ʚʦʧʨʦʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʆʈɻ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʉʕʉ ʠ ɺʕʉ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʆʈɻ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(df/dt) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ [16]. ʇʨʠʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʪʘʢʦʡ 

ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ: 

1

/ 2j

df

dt T
, (1.1) 

ʛʜʝ Tj  ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʩʩ ʪʫʨʙʠʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.2): 

2 22,74
,

1000
j

ʥʦʤ

GD n
T

S

Ö Ö
=

Ö
 (1.2) 

ʛʜʝ GD2 ï ʤʘʭʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʪĀʤ2; G ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʤʘʩʩ; 

n ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙ/ʤʠʥ; Sʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʢɺɸ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʝʨʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

̏˿˹ ˻˽˾ (͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˴-101)
5ͻ˥́̏˿-2,5 ˸ ˤͭ
(ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ)

4ͻ˥́̏˿-2,5 ˸ ˤͭ
(ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ)

ˣ˸˭˾̂ 10 ͟ ˤ
˾̂ 10 ͟ ˤ

220 ͟ ˤ

 ʕ ˶ 220 ͟ ˤ
L=176,5 ͟ ͣ

˻˾̂ 220 ͟ ˤ
˽˿ 500 ͟ ˤ 
ζ̂ ͫͭΈ-˴ͯΎη

1́ 2́

˭˾̂ 110 ͟ ˤ
(ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ 110-13)

110 ͟ ˤ

ˤ
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

L=
1
3,

0
 ͟
ͣ

˭˾̂ 10 ͟ ˤ

˽ˣ ˹͊;͊ͦͤ͟
ˤˬ˴

ˤ˶ (˴ )˶ 10 ͟ ˤ
L=1,5 ͟ ͣ

ˤ
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

L=
1
3,

0
 ͟
ͣ

10 ͟ ˤ

˭˾̂ 10 ͟ ˤ

110 ͟ ˤ
ˣ˴˽˿-110/10 ͟ ˤ
̂˴˽˥-3

2ͻ25 ˸ ˤˢ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

10 ͟ ˤ

˭˾̂ 10 ͟ ˤ

110 ͟ ˤ
ˣ˴˽˿-110/10 ͟ ˤ
̂˴˽˥-2

2ͻ25 ˸ ˤˢ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

10 ͟ ˤ

˭˾̂ 10 ͟ ˤ

110 ͟ ˤ ˣ˴˽˿-110/10 ͟ ˤ
̂˴˽˥-4

2ͻ16 ˸ ˤˢ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

˴
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

10 ͟ ˤ˭˾̂ 10 
͟ˤ

̂˴˽˥-3

G1 G2 G3 G4 G5 G6

10 ͟ ˤ

̏˿˹ ̂˴˽˥-2
6ͻ̏˥̏˿-4 ˸ ˤͭ

6ͻ6,3 ˸ ˤˢ
10/10 ͟ ˤ

G1 G2 G3 G4 G5

10 ͟ ˤ

̏˿˹ ̂˴˽˥-4
5ͻ̏˥̏˿-4 ˸ ˤͭ

6ͻ6,3 ˸ ˤˢ
10/10 ͟ ˤ

˭˾̂ 10 ͟ ˤ

˭˾̂ 10 ͟ ˤ

ˤ˶ 110 ͟ ˤ
L=10,5 ͟ ͣ ˤ˶ 110 ͟ ˤ

L=25,0 ͟ ͣ

ˤ˶ 110 ͟ ˤ
L=26,0 ͟ ͣ

ˤ
˶
 

1
0
 ͟
ˤ

L=
1
0
,7

 ͟
ͣ

˽˿ 220 ͟ ˤ 
ζ˴ ͍ͦ·͍͊͟η

2ͻ63000
220/110/10 ͟ ˤ

˴˶ 10 ͟ ˤ

10 ͟ ˤ
˭˾̂ 10 
͟ˤ

̂˴˽˥-2

˴˶ 10 ͟ ˤ

10 ͟ ˤ
˭˾̂ 10 
͟ˤ

̂˴˽˥-4

10 ͟ ˤ

˻˾1˥

˻˾2˥

˻˾3˥

˩̏˿

- ͨ ͙ͦͭͦ͟ ̏̏ ͒ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˻˾˥

- ͨ ͙ͦͭͦ͟ ̏̏ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ˻˾˥

2
6 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ  

6 ɻʮ/ʩ. ʕʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ. [16-18]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʝʪʴʶ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ) ʨʝʞʠʤ, ʢʦʛʜʘ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʯʘʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʕʕʉ ʠʣʠ ʦʪʜʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʕʕʉ ʜʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻʇʋ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ Tj=1ï2c.) [19], ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

[20,21]. ʇʨʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʠʟ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ ʩʝʪʠ 

ʩʣʝʜʷʪ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʬʘʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʩʝʪʠ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ [11,22,23] ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʢʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʚ ʥʠʭ ɺʀʕ ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ), ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʳ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʦʞʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ.1.4 ʠ 1.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʝʥʝʥʠʷ 

(~50%) ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ [24]. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʘʟʘ-

ʬʘʟʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʊʆʇ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʬʘʟʥʳʡ ʪʦʢ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʊʆʇ) 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 14) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʷʪʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,6%, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 1% (ʨʠʩ.1.6). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʆʮʝʥʢʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [24] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʆʮʝʥʢʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʢʘ [24] 
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ʆʮʝʥʢʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 1.5) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (THDi) ʨʘʚʝʥ 30,52%. ʇʷʪʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ: 21,40% ʚ ʬʘʟʝ ɸ, 18,25% ʚ ʬʘʟʝ B ʠ 19,66% ʚ ʬʘʟʝ 

ʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ THDi ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʪʝʥʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿɸ [24-27]. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ [11,28,29]. 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ɺʀʕ [23]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ. ʀʟ-ʟʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ɺʀʕ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ, 

ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʧʨ.) ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ, 

ʠʣʠ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ ʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Tj (ʚ 3 ï 10 ʨʘʟ) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 1.8 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ Tj ʥʘ ʢʘʯʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʂɿ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 70 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʢʘʯʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɻʨʘʬʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ: ʘ) Tj,= 8 ʩ; ʙ) Tj,= 5 ʩ 

 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼɺʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
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ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴʶ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ɻʋ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʆʈɻ ʢ 

ʫʟʣʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ɻ ʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʛʘʟʦ- ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ 

ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɻʋ 

ʩ ʕʕʉ (ʨʠʩ. 1.9). ʈʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ, ʚʚʠʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ɻʋ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ ʠ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʘ 

ʚʘʣʫ ɻʋ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʉʕʉ 

ʇʇ ʩ ʕʕʉ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʡ 

ʟʘʧʘʩ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʂɿ, 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʘʞʥʳʭ ʃʕʇ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ɻʋ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʂɿ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʚ 

PSCAD 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʨʠʩ. 1.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

PSCAD ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ (0,5ʩ) ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ 

110 ʢɺ ʉʕʉ ʇʇ c ʆʈɻ (ʨʠʩ. 1.9). ʄʦʤʝʥʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 70-ʡ ʩʝʢʫʥʜʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʜʘʚʘʝʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʟʘʙʠʨʘʝʤʘʷ ʠʟ 

ʕʕʉ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʫʛʦʣ  ʧʣʘʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ (70 ʩ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʦʡ. 
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ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ (P, Q), ʫʛʣʘ  ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 10 ʢɺ.  

 

ʘ)

ʙ)

ʚ)

ʛ)

ʜ)

ʝ)

ʞ)

ʟ)

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ: ʘ) ʪʦʢ ʥʘ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʆʈɻ; ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʆʈɻ (Bus2); ʚ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʝ 110 ʢɺ (Bus1); ʜ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʝ 10 ʢɺ (Bus3);  

ʝ) ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʘʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ; ʞ) ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʘʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ; ʟ) ʫʛʦʣ  ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʕɼʉ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʂɿ ʨʘʚʥʦʝ 0,5 ʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʤ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈɿɸ.  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʆʈɻ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʤʝʥʷʷ 

ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʈɿɸ. ʊʘʢʞʝ ʦʱʫʪʠʤʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ. ʀʭ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʪʦʢʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ɸʇɺ, ɸɺʈ, ʋʈʆɺ) ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

1.1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ) 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉʣʦʞʥʳʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ɻʋ ʥʘ ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [30]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʂɿ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ɻʋ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ, ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʡ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʦʢ ʂɿ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʦʢ 

ʂɿ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʫʭʘʝʪ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2ï3 Iʥʦʤ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ɻʋ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ ʦʙʦʙʱʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɻʋ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ 

ˉ ʊʠʧ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ 
ɺʢʣʘʜ ʚ ʪʦʢ ʂɿ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʥʘ ʰʠʥʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

1. ʀʥʚʝʨʪʦʨʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 
ʊʦʢ ʂɿ:1ï2 Iʥʦʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ; 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 0,5ï10Țʮʠʢʣʦʚ ʂɿ 

2. 
ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʊʦʢ ʂɿ: 5ï10 Iʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʂɿ; 2ï4 Iʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʂɿ 

3. 
ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ 

ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

ʊʦʢ ʂɿ: 5ï10 Iʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 3ï5 

ʮʠʢʣʦʚ ʂɿ; ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʩʣʝ 5ï10 

ʮʠʢʣʦʚ ʂɿ 

 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ [11]. ʇʦʤʠʤʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʆʈɻ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʂɿ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʉʕʉ ʇʇ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.11 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ. 
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ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʉʕʉ ʇʇ 

 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ (ʨʠʩ. 1.11ʘ) ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʬʠʜʝʨʝ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ɺ1 ʠ ɺ2 ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʆʈɻ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 

ɺ1 (ʨʠʩ. 1.11ʙ) Iʵʵʩ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ Iɺ2 ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʆʈɻ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ɺ2 (ʨʠʩ. 1.11ʚ) ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ɺ1 ʠ ɺ2. ʇʦʤʝʩʪʠʚ ʆʈɻ ʟʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 ʠ ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʬʠʜʝʨʝ (ʨʠʩ. 1.11ʛ), Iʵʵʩ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʪʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ɺ2 ʪʝʯʝʪ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʪʦʢ Iɺ2 ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʫʩʪʘʚʢʫ ʈɿ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ɺ2, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʈɿɸ. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʆʈɻ 

ʟʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ɺ1, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.12, ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ. ɽʩʣʠ ʥʘ 

ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʬʠʜʝʨʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʂɿ, ʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʪʦ ʪʦʢ 

ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ1.  

ʂɿ

Iʕʕʉ

ɺ1

ɺ2

ʕʕʉ

ʈɻ3

Iʈɻ3

ʈɻ1 ʈɻ2

Iʈɻ2Iʈɻ1

Iʂɿ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʆʈɻ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ 

 

ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʈʋ) ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 

(ʈʇ) ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʬʠʜʝʨʦʚ) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʆʈɻ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʬʠʜʝʨʦʚ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ1 

(ʨʠʩ. 1.13), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʬʠʜʝʨʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɺ2). 

ʂɿ

ɺ1
ʕʕʉ

ʈɻ1

Iʈɻ2

ɺ2

ɺ3

ʈɻ2

ʬʠʜʝʨ 1

ʬʠʜʝʨ 2

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʜʝʨʳ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʆʈɻ  

 

ʇʨʠ ʂɿ ʥʘ ʬʠʜʝʨʝ 1 ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ2, ʪʦʢ ʂɿ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ 

ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʦʢ ʂɿ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʕʕʉ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ɺ1. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ2 ʢ ʬʠʜʝʨʫ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʂɿ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ1 ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈɻ1 ʥʘ ʬʠʜʝʨʝ 1 ʤʦʞʝʪ ʫʩʫʛʫʙʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ɺ1. ʊʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ1 ʥʘ ʬʠʜʝʨʝ 1. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ1 ʥʘ ʬʠʜʝʨʝ 1, ʪʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ɺ2 ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ1 ï ʪʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ɺ2 ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʙʦʣʴʰʠʤ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʦʯʢʘ ʂɿ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʕʕʉ ʠ ʦʪ 

ʆʈɻ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʂɿ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ. ɺ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʆʈɻ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʪʦʢ ʂɿ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ (2ï3)ĿIʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʈɿɸ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʪʦʢ. ɼʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʄʊɿ) ʪʦʢ ʂɿ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 5ï

10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ Iʥʦʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʂɿ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ɺʀʕ ʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʪʦʢ ʂɿ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ.  

ʈʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [30]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʬʠʜʝʨʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ 
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ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʥʳ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʠʩ. 1.13. 

ʇʦʪʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ʀʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʕʕ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʳʯʥʘʷ ʄʊɿ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ. ɿʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɼɿ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈɿɸ ʠ ʪʦʯʢʦʡ 

ʂɿ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʰʠʥʳ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʆʈɻ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʣʝ, ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʣʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʣʝ ʚʦʦʙʱʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ [30,31]. ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʩʣʘʙʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʬʠʜʝʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʄʊɿ, ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʬʠʜʝʨʘ.  

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʂɿ ʥʘ ʬʠʜʝʨʝ 1 (ʨʠʩ. 1.13). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ3 ʥʘ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʤ ʬʠʜʝʨʝ 2 ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʟʣʠʰʥʝ. ɹʝʟ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈɻ2 ʪʦʯʢʘ ʂɿ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʕʕʉ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ1, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ2 ʪʦʢ ʂɿ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʬʠʜʝʨ 2. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ2, ʪʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ3, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʬʠʜʝʨʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʩʣʦʞʥʠʪʴʩʷ ʠ ʜʘʞʝ ʫʭʫʜʰʠʪʴʩʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʥʘ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

çʆʩʣʝʧʣʝʥʠʝè ʟʘʱʠʪʳ [11]. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʉʕʉ 

ʇʇ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʈɿɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʈɿɸ ʜʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʪ. ʝ. ʈɿɸ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

çʦʩʣʝʧʣʝʥʥʦʡè. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʆʈɻ, ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ, ʚʠʜʠʤʳʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʈɿɸ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ, ʚʠʜʠʤʳʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.14.  
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ʂɿ

Zʩ

Iʉ

Uʩ
Z1 Z2 Z3 Z4

I1 I2 I3
Rʇ

 ï ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿɸ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ ʚ ʩʝʪʠ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ, ʚʠʜʠʤʳʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ 

 

ʊʦʢ, ʯʝʨʝʟ ʈɿɸ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.3): 

1 2

1 2 3 1 2 3

3

1 2 3

.

C C ʇ
ʈɿɸ C

C ʇ C ʇ

ʇ

C ʇ

Z Z R
I I I I

Z Z Z Z R Z Z Z Z R

R
I

Z Z Z Z R

+
= + - -

+ + + + + + + +

-
+ + + +

 (1.3) 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 1.14) I1, I2, I3 ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʢ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʬʠʜʝʨʦʚ ʠ ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈɻ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʘʷ I2, I3 

ʙʦʣʴʰʘʷ, ʪʦ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʂɿ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣ, ʪʦ ʈɿɸ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʝʩʣʠ ʙʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʈɻ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ ʥʘ ʦʩʣʝʧʣʝʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.15 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʉʅ) ʩ ʆʈɻ ʠ ʝʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʈɿɸ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʬʠʜʝʨʘ ʧʝʨʝʜ ʆʈɻ. ʂɿ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ 

ʚʜʦʣʴ ʬʠʜʝʨʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ Iʢʟ ï ʵʪʦ ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʠʜʠʤʳʡ ʈɿɸ ʬʠʜʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʆʈɻ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʈɿɸ ʠʟʤʝʨʷʝʪ I1, ʢʦʛʜʘ ʆʈɻ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʩʝʪʠ.  

ʕʕʉ

ʈɻ1

ʂɿ

Zʈɻ
I2

I1

ZL

Zʉ

I1

E

ZL

Zʉ Zʈɻ

I2

 
          a)     ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʉʝʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʆʈɻ: 

ʘ ï ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 
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ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʪʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.4) 

1
( )

( )

ɻ ʉ L

ʂɿ ʉ ɻ L L ɻ

Z Z ZI

I Z Z Z Z Z

+
=

+ +
, (1.4) 

ʛʜʝ ZC ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʠ, Zɻ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ, ZL ï ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʬʠʜʝʨʘ 

ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.3) ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʈɻ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʩʝʪʠ 

ʚ ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʆʈɻ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʂɿ, 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʈɿɸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʬʠʜʝʨʘ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʝʪʠ, ʬʠʜʝʨʦʚ ʠ ʆʈɻ ʥʘ ʦʩʣʝʧʣʝʥʠʝ ʈɿɸ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʠʩ. 1.16. ʊʦʢ ʂɿ ʚ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʬʠʜʝʨʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʆʈɻ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʙʫʜʫʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʊʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ1 ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 ʚ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʬʠʜʝʨʝ ʙʫʜʫʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʆʈɻ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.5)). 

ɺ1
ʕʕʉ

ʈɻ

ɺ2

ʂɿ
IF

ʛʣʘʚʥʳʡ ʬʠʜʝʨʬʠʜʝʨ ʈɻ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʆʈɻ ʥʘ ʪʦʢʠ ʂɿ ʚʝʪʚʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

1(ʙʝʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ) 2(ʙʝʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʈɻ)ɺ ɺ

C L

U
I I

Z Z
= =

+
. (1.5) 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʆʈɻ ʪʦʢʠ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ɺ1 ʠ ɺ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ 

(1.6) ʠ (1.7)  

1(ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʈɻ)
( ) / (( / ) 1)

ɺ

C L C ɻ ɻ C L C ɻ

U U
I

Z Z Z Z Z Z Z Z Z
= =

+ + + +
, (1.6) 

2(ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʈɻ)
( / ) / ( ) / (( / ) 1)

ɺ

L C ɻ C ɻ L C C ɻ

U U
I

Z Z Z Z Z Z Z Z Z
= =

+ + + +
. (1.7) 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1.6) ʠ (1.7) ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ1 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʆʈɻ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ2 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʦʙʦʠʭ ʪʦʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʤʝʩʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʆʈɻ. 
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ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (Rʧ) ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ ʚʠʜʠʤʳʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿɸ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʆʈɻ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.17. 

ʊʦʢ ʂɿ ʚʠʜʠʤʳʡ ʈɿɸ 1 ʠ ʈɿɸ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ  (1.8) ʠ (1.9) 

2
1 1

1 2 1 2

ʉ ʇ
ʈɿɸ

C ʇ C ʇ

U Z R
I I

Z Z Z R Z Z Z R

+
= -

+ + + + + +
, (1.8) 

1
2 1

1 2 1 2

ʉ ʉ
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U Z Z
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Z Z Z R Z Z Z R

+
= +

+ + + + + +
. (1.9) 
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I1
RʇIʈɿɸ2

ʈɿɸ2

 ï ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿɸ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʢʘʞʜʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ 

 

ɼʣʷ ʂɿ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʙʣʠʟʠ ʥʘʯʘʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʠʜʝʨʘ (Z2 ʤʘʣʦ), Zʉ 

+ Z1 ḻ Z2 + Rʇ ʠ ʪʦʢʠ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʈɿɸ1 ʠ ʈɿɸ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

1

1
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@

+
, (1.10) 

2 1

1

ʉ
ʈɿɸ
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U
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@ +

+
. (1.11) 

ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʂɿ ʚ ʙʣʠʟʠ ʆʈɻ, ʪʦʢ Iʈɿɸ1 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ Iʈɿɸ2 ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʂʦʛʜʘ ʂɿ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʆʈɻ Zʉ + Z1 Ḻ Z2 + Rʇ, Iʈɿɸ1 ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ Iʈɿɸ2 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.12) 

ʠ (1.13)) 

1 1
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+
, (1.12) 

2

2

ʉ
ʈɿɸ

ʇ

U
I

Z R
@

+
. (1.13) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʂɿ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʣʠʰʥʝʤʫ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʩʣʝʧʣʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ.  

ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʪʦʢʦʚʦʡ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʅʘ ʨʠʩ. 1.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʫʯʘʡ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʃʕʇ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ 
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ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʬʠʜʝʨʝ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʆʈɻ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʱʠʪʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). 

ʂɿ

ʕʕʉ
ʈɻ

ʈɿɸ1 ʈɿɸ2 ʈɿɸ3

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 1 ʥʘʛʨʫʟʢʘ 2 ʥʘʛʨʫʟʢʘ 3 ï ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿɸ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʆʩʣʝʧʣʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʆʈɻ 

 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʆʈɻ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʈɿɸ (ʈɿɸ1 ʠ ʈɿɸ2) ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʪʦʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʈɿɸ1 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʈɿɸ2 ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʂɿ (ʨʠʩ. 

1.18). ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʆʈɻ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʯʪʦ ʨʝʟʝʨʚʥʘʷ ʈɿɸ1 

ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. ɺ ʟʘʢʦʣʴʮʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʜʝʨʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʆʈɻ ʢ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠʣʠ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʬʠʜʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʩʣʝʧʣʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ [30, 32-40]. 

ʂɿ2

ʕʕʉ ʈɻ

ʂɿ1

IKɿ1
' IKɿ2

'

IKɿ1
IKɿ2

ɼɿ1 ɼɿ2 ɼɿ3

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 1 ʥʘʛʨʫʟʢʘ 2 ʥʘʛʨʫʟʢʘ 3 ï ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿɸ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʆʈɻ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʈɻ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ (ɼɿ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʜʦʭʚʘʪʘ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ [29, 30-36], ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʣʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ 

[36]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʆʈɻ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ, ʯʝʤ ʦʪ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ [36]. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
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ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.19, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂɿ2 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ ɼɿ1 ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʆʈɻ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ ʪʦʢ ʂɿ Iʂɿ1 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ɼɿ1 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚ ʩʚʦʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʆʈɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ. ʊʘ ʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʠ ʧʨʠ 

ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂɿ1. ʕʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ɼɿ1 ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʆʈɻ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʈɻ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʵʪʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʣʝ 

IKɿ1
', ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɼɿ1. 

ʅʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ) [30]. ʇʝʨʝʭʦʜ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʠ 

ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʕʉ ʇʇ. ɺ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʴ ʩʝʪʠ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʷʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʆʈɻ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʜʘʞʝ 

ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʂɿ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʝʛʦ.  

ʅʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ɸʇɺ [30, 37-39]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʤʠʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ɸʇɺ). ɺʨʝʤʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1,5 ʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʝʪʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʆʈɻ ʚ ʉʕʉ ʇʇ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʧʦʜʧʠʪʢʫ ʤʝʩʪʘ ʂɿ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʬʠʜʝʨʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ. ʆʈɻ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʪʦʢ ʥʘ ʤʝʩʪʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʜʫʛʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʛʘʩʥʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ɸʇɺ 

ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ [30, 

40]. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ɸʇɺ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɻ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳ ʢ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤʫ ɸʇɺ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [40]. 
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1.1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʳʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ɺ ʪʘʙʣ. 1.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʈɻ ʥʘ ʈɿɸ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 6-10ʢɺ, 

35 ʢɺ, 110-220 ʢɺ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʈɿɸ ʚ ʉʕʉ 

ʇʇ ʩ ʆʈɻ: 

ʊʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ: 

- ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ 

ʧʦʪʦʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ; 

- ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ; 

- ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʘʭ ʂɿ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ: 

- ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʆʈɻ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

- ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ: 

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʃʕʇ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ; 

- ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɺʀʕ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʦʜʠʥ ʆʈɻ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ɺʀʕ; 

- ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɺʀʕ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ: 

- ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʆʈɻ ʥʘ ʈɿɸ ʚ ʉʕʉ ʇʇ 

ɺʠʜ ʩʝʪʠ 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʊʠʧ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠ 
ʊʠʧʳ ʈɿɸ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʆʈɻ 

6é10 ʢɺ 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ, 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ, 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, 

ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 

1)  ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʂɿ: ʄʊɿ, ʊʆ (ʩʪʫʧʝʥʠ); 

2)  ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʆɿɿ ï çʥʘ 

ʩʠʛʥʘʣè; 

3)  ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʩʰʠʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ (ʨʝʜʢʦ). 

ʆʆʆ ʅʇʇ çʕʂʈɸè 

 

ʆʆʆ çʇʨʦʩʦʬʪ-ʉʠʩʪʝʤʳè 

 

ɸʆ çʈɸɼʀʋʉ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘè 

 

ʆʆʆ çʈʝʣʝʤʘʪʠʢʘè 

 

ʆʆʆ "ʅʊʎ 

çʄʝʭʘʥʦʪʨʦʥʠʢʘè 

 

ʆʆʆ çʅʇʇ 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

ɸʆ çʏʕɸɿè 

 

ʆʆʆ ʅʇʇ çɸʃʀʄʇè 

 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

Á  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ/ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ; 

Á  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʟʘʱʠʪ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

Á  ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ; 

Á  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ çʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡè 

ʟʘʱʠʪʳ; 

Á  ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʆɿɿ ï ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ; 

Á  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ). 

35 ʢɺ 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ, 

ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʀʇ, 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ/ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ 

1)  ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʂɿ:  

-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʈɿ; 

-ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ; 

2) ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʳ; 

3)  ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʆɿɿ 

Á  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

Á  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʢʘʯʘʥʠʡ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ;  

Á  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪ.  

110 ï 220 ʢɺ 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ, 

ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ, 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ/ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ, 

ʩʣʦʞʥʦʟʘʤʢʥʫʪʘʷ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴ 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: 

1)  ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʂɿ:  

-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʈɿ; 

-ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ; 

ɼʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: 

2)  ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʳ:  

-ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ (3 ʩʪ); 

- ʊʆ; 

3)  ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʂɿ: 

-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʊɿʅʇ 

(ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ) 

Á  ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʪʦʢʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ; 

Á  ʚʣʠʷʥʠʝ ʀʈɻ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 6-10ʢɺ ï 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

Á ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪ; 

Á ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 
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ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʉʕʉ 

ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʱʠʪ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ɻʋ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʇʋʕ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʈɿ [41, 42]. ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʱʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ: 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʰʠʥʘʤ ʆʈɻ ʂɿ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ) ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʰʠʥ (ʃɿʐ), ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʆʈɻ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ɻʋ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʟʘʱʠʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤï

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʱʠʪʘʤʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ 

ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɻʋ ʠ ʦʪʢʘʟʳ ʟʘʱʠʪ. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪ ʈɿɸ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɻʋ ʆʈɻ ʧʨʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʠ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʦʙʱʝʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʪʘ ʉʕʉ ʇʇ ʩ 

ʆʈɻ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʞʝ 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʷʜʫ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ [43, 44].   

ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʈɿɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈɿɸ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʆʈɻ.  

ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʈɿɸ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʈɿɸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʣʚʝʢʘ. ʀʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʣʝ ʩʤʝʥʠʣʠʩʴ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿɸ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʠ ʣʦʛʠʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʄʕʂ 

61850 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ 

ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈɿɸ ʜʣʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ. 
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1.2 ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʆʈɻ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʈɿɸ ʧʦʤʠʤʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ., ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʉʉʇʀ) [45]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʄʕʂ 61850 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠʧʦʜʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ, 

ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ [46]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄʕʂ 61850-9-2(SV), ʚʳʭʦʜʷʱʝʝ ʟʘ ʨʘʤʢʠ 

ʰʠʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩʰʠʨʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

[ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 47 - 51]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [52-55]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ) ï ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [56-59]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʨʘʙʦʯʝʛʦ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ, ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ); 

- ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ; 

- ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʝʪʝʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; 
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- ʩʝʪʝʚʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ: 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʚʷʟʠ, ʩʣʘʙʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʈɿɸ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʄʕʂ 61850; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʆʈɻ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʄʕʂ 61850 ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʈɿɸ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ. 

ɺ ʅɻʊʋ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʐʘʨʳʛʠʥʘ ʄ.ɺ ʠ ʂʫʣʠʢʦʚʘ ɸ.ʃ. 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʪʘʧʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʈɻ [60-70]. ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʝʝ, 

ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʕʋ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ [71]. 

 

1.2.1 ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 1.20) [60-70]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʈɿɸ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

Plug and Play (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈɿ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ) ʠ ʩʘʤʦʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [72]. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʈɿɸ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡè (ʵʪʘʧ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 1.20). ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʈɿɸ ʩʪʘʥʝʪ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ, ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʵʪʘʧ 4 ʥʘ ʨʠʩ. 

1.20) [61].  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

1.20 ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ. 
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ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʄʕʂ 61850 (ʟʘʱʠʪʘ: 

ʣʠʥʠʡ, h ʠʥ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ..)

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʈɿ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʤ 

ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:  

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʈɿ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʊʊ, ʊʅ

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʈɿ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʄʕʂ 61850 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʘʷ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ; ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʊʊ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʈɿɸ Plug&Play

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:  ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʘʚʪʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ  ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈɿ ʧʨʠ ʩʤʝʥʘʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʩʝʪʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʈɿ

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʩʝʪʠ 

(ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʡ

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:

 ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʱʝʨʙʘ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʫʩʪʘʚʦʢ ʄʊɿ, ɼɿ, 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʪʝʤʧʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:  
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ 

ʈɿ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʄʊɿ ʢ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʫ 

ʩʝʪʠ; ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ

ʆʙʫʯʘʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʈɿɸ 

ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ:  
ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʈɿɸ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ, 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ

1-ʡ ʵʪʘʧ

(ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ)

2-ʡ ʵʪʘʧ

3-ʡ ʵʪʘʧ

4-ʡ ʵʪʘʧ

1-ʡ ʵʪʘʧ

2-ʡ ʵʪʘʧ

3-ʡ ʵʪʘʧ

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ: ʈʝʟʝʨʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ:
ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ:

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʈɿɸ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ [61,62] 

 

1.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʨʝʞʠʤʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʆʈɻ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ʈɿɸ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʈɿɸ ʠ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʈɿɸ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ, ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

(ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ) ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. 
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ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʱʠʪʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʆʈɻ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [7, 73-76 ʠ ʜʨʫʛʠʭ]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʨʫʰʠʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʠ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʚʢʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʈɻ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʈɿɸ ʜʦʣʞʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʦʪʢʘʟʳ ʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ.  

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʂɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʝʝ ʫʩʪʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ (ʫʪʦʯʥʷʪʴ) ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʝʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʢʘʙʝʣʠ, ʰʠʥʳ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʪ.ʜ.). ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʉʕʉ ʇʇ ʥʦʚʦʛʦ ʆʈɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʆʈɻ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʛʠʙʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʝʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʂɿ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ: ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʣʝ, ʠʣʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʫʩʪʘʚʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʆʈɻ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʉʕʉ ʇʇ, ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ 

ʂɿ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ [77] ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʥʘ ʟʦʥʳ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʆʈɻ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠʤʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʪʠʧ ʠ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʆʈɻ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
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ʟʦʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ) ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʪʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʢʘʟ ʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ [62] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʩʪʘʚʢʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ.  

ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʩʝʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:  

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʫʩʪʘʚʦʢ; 

- ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ (ʬʫʥʢʮʠʡ) ʟʘʱʠʪʳ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ, ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʪʘʚʦʢ, ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ (ʜʝʘʢʪʠʚʘʮʠʶ) ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ:  

ʉʧʦʩʦʙ 1. ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çONLINEè, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 1.21); 

ʉʧʦʩʦʙ 2. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ çOFFLINEè 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. (ʨʠʩ.1.22). 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çONLINE è, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ 

ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ

ɿʘʜʝʨʞʢʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ

ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ
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ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ çOFFLINEè ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

ʩʝʪʠ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʙʦʨʘ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

(dataset)

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚʠʜʦʚ 

ʠ ʤʝʩʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʚʦʢ 

(ʛʨʫʧʧ 

ʫʩʪʘʚʦʢ)

ʅʠʟʢʘʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʉʧʦʩʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çOFFLINEè 

 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ, 

ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʧʦʣʥʷʣ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʆʈɻ (ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ). 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ (ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ) ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ, ʥʦ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʚ ʦʙʱʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʝʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʈɿ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ. ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʩʝʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ (ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʩʠʩʪʝʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ). ʇʦʩʣʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʦʨ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʝʡʩʪʚʠʡ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʢ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ), ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ (ʜʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʪʘʚʦʢ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ 
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ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʫʩʪʘʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʱʠʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚʩʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʈɿ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʪʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʪʴ ʚʝʣʠʢʘ. ɹʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2i, ʛʜʝ i - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʩʝʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʝʪʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʘ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʙʱʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ. [62]. 

 

1.2.3 ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʈɿɸ (ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʈɿɸ.  

ɼʣʷ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʈɿɸ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʉʕʉ ʇʇ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʟʛʣʷʜʫ ʥʘ ʈɿɸ (ʨʠʩ. 1.23): 

ʋʨʦʚʝʥʴ 1 ï ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʩʝʪʠ (ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ), ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʟʘʱʠʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʟʘʱʠʪʳ.  

ʋʨʦʚʝʥʴ 2 ï ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ 

(ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʟʘʱʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʩʪʨʦʡʢʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. 

ɼʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʱʠʪ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ: 

ï ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʘʮʠʡ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿɸ;  

ï ʩʚʦʙʦʜʫ ʚʳʙʦʨʘ: ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ï ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʳʭ, ʢʘʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ɼʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ [61,62] 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʢʘʢ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʪʦʢʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ), ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʈɿɸ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ ʄʕʂ 61850 [77], ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʜʨ.). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ:  

- ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʈɿɸ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ; 

- ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʞʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ; 

- ʟʘʱʠʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʩʶ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. 

ʇʦɻʪʦʤʫ ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʈɿɸ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʈɿ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʢʘʟʘ ʈɿ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʣʠ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿɸ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʠ ʙʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʣʠʰʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ).  

ɼʣʷ ʤʘʣʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʱʠʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ (ʄʊɿ, ɼɿ), ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʈɿɸ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʨʠʩ. 1.23) ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʈɿɸ ʚʳʙʨʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ (ʨʠʩ. 1.24): 

ʕʕʉ 
~ 

ʈɿɸ3 

ʂʃ1 

ʈʋ 10 ʢɺ ʇʉ ʈʇ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʈɿɸ4 

ʆʈɻ 
G 

ʈɿɸ1 ʈɿɸ2 ʋʨʦʚʝʥʴ 1 (ʘʙʩ. ʩʝʣʝʢʪ., tʩ.ʟ = 0 ʩ) 

ʋʨʦʚʝʥʴ 2 (ʦʪʥ. ʩʝʣʝʢʪ., tʩ.ʟ ² 0 ʩ) 
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1) ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʄʕʂ 61850 [77]. ɿʘʱʠʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʀʕʋ ʚʩʝʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ. ʅʦ ʚʩʝ ʀʕʋ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʈɿɸ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ ʟʘʱʠʪʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷʩʴ ʧʦʜ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʩʝʪʠ, ʝʝ 

ʨʝʞʠʤʳ, ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  

2) ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ [78]. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ɼɿ ʠ ʄʊɿ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ɼɿ ʠ ʄʊɿ 

ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿɸ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʝʝ ʫʩʪʘʚʦʢ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʩʝʪʠ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ ʄʕʂ 61850).  

ʈɿɸ-1

ʕʕʉ

ʈʇ
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ

ʈʋ- 10 ʢɺ
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ 1 

ʩ ʆʈɻ

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ 2

ʀʕʋ ʇ1

ʀʕʋ ʇ2

ʀʕʋ ɺɺʀʕʋ ʃʕʇ

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʄʕʂ 61850

G

ʉʨʝʜʩʪʚʦ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʚʦʢ

ʈɿɸ-2

ʈɿɸ-1

ʈɿɸ-2

ʈɿɸ-2

ʈɿɸ-1

ʈɿɸ-1

ʈɿɸ-2

ʈɿɸ-1 - ʫʨʦʚʝʥʴ 1

ʈɿɸ-2 - ʫʨʦʚʝʥʴ 2

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈɿɸ ʜʣʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ: ʃʕʇ ï ʧʠʪʘʶʱʘʷ ʣʠʥʠʷ; ɺɺ ï ʚʚʦʜʥʦʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; ʆʈɻ ï ʦʙʲʝʢʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ [61,62] 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʄʕʂ 61850 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʀʕʋ ʧʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. 
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ɺʩʝ ʟʘʱʠʪʳ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʟʘʱʠʪʳ (ʀʕʋ) ʚʩʝʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ/ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʈɿɸ.  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʨʘʚʥʳʭ ʊʊ, ʊʅ, ʀʕʋ ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʪʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ. 

ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ: ʠ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ.  

ʏʘʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʦʡ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚʦʦʙʱʝ (ʤʝʨʪʚʘʷ ʟʦʥʘ). ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʦʪ ɼɿ ʠʣʠ ʄʊɿ, ʠʟ-ʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʞʝʪ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠʣʠ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ. ʍʦʪʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʣʠʰʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʨʝʞʠʤʫ (ʦʥʘ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʥʘ ʝʜʠʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʫʩʪʘʚʦʢ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʝʪʠ), ʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ 

ʚʳʰʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ɼɿ ʠ ʄʊɿ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪʢʘʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ: ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʦʥ ʟʘʱʠʪʳ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʥʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ, ʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚʩʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʪʠ, ʣʠʰʠʚʰʘʷʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʝʩʣʠ ʚ ʥʝʡ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʂɿ). ʄʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʙʫʜʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘ ʜʘʞʝ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ɼɿ ʠ ʄʊɿ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ).  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʊʊ/ʊʅ) ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʢʘʞʝʪ: ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʤ 

ʊʊ/ʊʅ, ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʦʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʨʘʚʥʳʤʠ ʊʊ/ʊʅ. ʄʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʪʢʘʞʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʝʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ SV-ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 

ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʊʊ ʠʣʠ ʊʅ, ʥʦ ʟʘʱʠʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ɼɿ ʠ ʄʊɿ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʀʕʋ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʪʢʘʞʝʪ ʠ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʦʪʢʣʶʯʠʪ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪ.  

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʈɿɸ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

- ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ; 

- ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈɿɸ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʀʕʋ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

 

1.3 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

1.3.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʏʝʙʦʢʩʘʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʖ.ʗ. 

ʃʷʤʝʮʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ (ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ) ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ [56-59,79,80]. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ 

ʨʘʟʚʠʪ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɺ.ʀ. ʅʘʛʘʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ [81-87], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʐʫʠʥʳʤ ɺ.ɸ. ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [88-92]. ʄʝʪʦʜ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʈɿɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤʠ ʂʫʣʠʢʦʚʳʤ ɸ.ʃ. ʠ ʐʘʨʳʛʠʥʳʤ ʄ.ɺ. ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʣʝʛʣʠ 

ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 
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ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ [60-70]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦ ʪʦʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ 

ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʦʪ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʠʩ. 1.25, ʛʜʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʈɿɸ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʠʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) y, ʛʜʝ 

U ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; I ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ; ɣ ï ʫʛʣʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʦʚ ɻʋ ʜʣʷ ʆʈɻ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. [93].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʈɿɸ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʀʕʋ [6], ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʈɻ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈɿɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʜʚʦʡʥʠʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ), ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʦʙʲʝʢʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘ ʠʭ ʥʘʙʦʨ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ï ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ x. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ y, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈɿɸ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

1.26, ʛʜʝ ʦʙʲʝʢʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ZS1, ZS2), ʠʭ ʫʛʣʳ 

(ŭS1, ŭS2), ʫʛʦʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ŭ), ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ (Rf) ʠ ʜʨ. [93]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ y ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈɿɸ [93] 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [56-59,79,80] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ m-ʤʝʨʥʳʤ 

ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ y. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʦʚ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ [58]. ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 1.27.ʘ). ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.27.ʙ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʝʣʝ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʤʦʜʫʣʴʥʦʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.27 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.27 ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: y ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, a ʠ b ï 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤʳ, Ga ʠ Gb ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ (ya ʠ yb ), Fa ʠ Fb ï ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ya ʠ yb ʚ ʫʩʪʘʚʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, Sa ï ʫʩʪʘʚʦʯʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ Sab ï ʫʩʪʘʚʦʯʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ).  
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ɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ p-ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʦʛʠʢʘ çʀè (ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ). ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.28 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ [56-59,79,80,93]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʝʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʈɿɸ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ.  

 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, 
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ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ [93] 

- ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʠ/ʠʣʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʦʮʝʥʢʝ 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʞʠʤʦʚ) ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʈɿ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʉʕʉ ʇʇ, ʠʣʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʆʈɻ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ çʙʝʟʫʩʪʘʚʦʯʥʦʩʪʠè, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʣʠ ʦʪʢʘʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ ʄʕʂ 

61850 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ; 

- ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʀʕʋ. ʆʪʢʘʟʳ ʯʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʤʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʢʘʟʫ ʈɿɸ, ʘ 

ʣʠʰʴ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ï ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [78]; 

- ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʀʕʋ ʩ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ. ʄʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʀʕʋ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʈɿ. ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʬʘʟ ʩ 

ʤʘʢʩʠʩʝʣʝʢʪʦʨʦʤ, ʪʦ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʀʕʋ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʝ ʨʝʞʠʤ, ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʫʶ ʪʦʢʦʚʫʶ ʟʘʱʠʪʫ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ çʦʙʫʯʝʥʠʷè ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʝ ʉʕʉ ʇʇ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ.  

 

1.3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [56-59,79-93] ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʕʉ ʇʇ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʮʝʣʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉʕʉ ʇʇ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʦʞʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [94-102]. 

ʉʕʉ ʇʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 
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ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʉʕʉ ʇʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ [99]. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʳʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʀʕʋ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ (ʘʥʛʣ. 

Digital Twins), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʉʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ; 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

4. ʆʪʣʘʜʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

5. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ: ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʦ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ:  

- ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (offline ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ); 

- ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦnline ʠʣʠ real-time ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ). 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (offline) ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [99]. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦnline) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʘʥʛʣ. Hardware-in-the-Loop (HIL)) ï ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʀʕʋ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʝ, ʚʳʜʘʚʘʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠʣʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʕʂ 61850 ʠʣʠ ʄʕʂ 60870-5-104). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʀʕʋ 

çʜʫʤʘʝʪè, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ HIL-ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʕʋ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʝʩʣʠ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʉʕʉ ʇʇ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ, ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʫʯʘʪʴ, ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʕʋ ʙʝʟ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ. 

 

1.3.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʈɿɸ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʕʋ ʈɿɸ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢ ʥʘʫʯʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈɿɸ [103]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [56-69,79,80,93] ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʛʨʝʛʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ: 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ); 

ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʩʘ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʞʘʪʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʣʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʕʋ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʕʋ ʈɿɸ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʦʢʘʭ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʠʣʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (X=x1, x2, é, xn)) ʀʕʋ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ (ʢʦʤʘʥʜʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ).  
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ʅʘ ʨʠʩ. 1.29 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: N1, N2, N3 ï ʫʯʘʩʪʢʠ ʉʕʉ ʇʇ; Q1 ï 

Q3 ï ʩʠʣʦʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ; ʊʊ ʠ ʊʅ ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʆʈɻ ï ʦʙʲʝʢʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ.  

 

Q1

ʆʈɻ

N2 N3N1

Q3

Q2ʊʊ

ʊʅ

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ)

uA uB uC u0 iA iB iC i0

ʭ1 ʭ2 ʭ3 ʭ4 ʭn. . .

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ

ʆʙʫʯʘʶʱʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ
ɹʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ

ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʜʚʦʡʥʠʢ ʉʇʕʉ ʩ 

ʆʈɻ

ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ

ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ

A1

A2

B1

B2

ʊ

ʀʕʋ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʀʕʋ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ 

 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʀʕʋ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 

ï ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʣʠ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

(Merging Unit), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ ʇʇ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʪʦʢʠ ia, ib, ic, i0, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ua, ub, uc, u0 ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʉʕʉ ʇʇ; ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ (ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʨ.; 

ï ɸ1 ï ʚʭʦʜʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ (ʙʠʥʘʨʥʘʷ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (0,1), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʀʕʋ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 
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ï ɸ2 ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʀʕʋ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʢʘʢ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʕʂ 61850); 

ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ; 

ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠ 

ʣʦʞʥʦʡ (ʠʟʣʠʰʥʝʡ) ʨʘʙʦʪʝ ʀʕʋ ʈɿɸ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʜʣʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʕʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ï ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʇʉ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʕʋ ʠ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʕʋ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ; 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʀʕʋ: 

ï B1 ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʟʘʱʠʪʘʤ ʠ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ); 

ï B2 ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ 

ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ), ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʄʕʂ 61850). 

ʊʘʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʀʕʋ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʳ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʠ ʜʨ.  

 

1.3.4 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʟʘʱʠʪʦʡ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʈɿɸ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʩʳ (ʨʝʞʠʤʳ ʉʕʉ ʇʇ) ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʪʦ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʈɿɸ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ.  
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ x1, x2, é , xn ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ 

ʇʇ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʙʣ. 1.5) [104, 105]. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5. ʆʩʥʦʚʥʳʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʞʠʤʘ  

(ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

1 2 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ (ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʪʦʢʘ I 
I>A; I<A  

(IRMS>A; I RMS<A) 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʢʦʚ I1, I2, I0 
I1,2,0>A; I1/I2>K; 

I2/I0>K 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) di/dt æi/æt>A 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʘ dI/dt æI/æt>A 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʘ /dI dt  I /ȹt>AD  

ɺʨʝʤʷʪʦʢʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F(I, t) F(I, t)>0 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɗÁ=F(I, di/dt) F(I,di/dt,ɗÁ)>0 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʪʦʢʦʚ 
1

m

nIä  
1 1

; ( )
m m

n nI A I A I> >ä ä  

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ (ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U U<A; U>A 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

U1, U2, U0 
U1,2,0>A 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) du/dt æu/æt>A 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ /dU dt  U /ȹt>AD  

ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ ű(IA, IB) ű1Ò̀ ű(IA, IB) Ò ű2 

ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʪʦʢʦʚ ű(I1,2,0) ű1Ò̀ ű(I1,2,0) Ò ű2 

ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʦʢʦʤ ( , )U Ij  1 2( , )U Ij j j¢ ¢  

ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 
1,2,0 1,2,0( , )U Ij  

1 1,2,0 1,2,0 2( , )U Ij j j¢ ¢

 

ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʠʤʧʝʜʘʥʩ) Z  { }/ ʫʩʪZ U I Z= Í  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ű(P) ű(P)<>0; P>A  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ű(Q) ű(Q)<>0; Q>A 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ (ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ) f f>A; f<A 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ Af Aʚʳʩʰ/Af0>0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɸ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʨ.). 
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1.3.5 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ  

ʅʘ ʨʠʩ. 1.31 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ [106ï112]. ʂʨʘʩʥʳʤʠ ʰʪʨʠʭʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 1.31 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ (IRENA) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʀʀ) ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʷʪ ʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [113]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʘʥʛʣ. Data Mining) ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ

ʄʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ

ɻʣʫʙʦʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

(Data Mining)

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ

ʄɸʐʀʅʅʆɽ 

ʆɹʋʏɽʅʀɽ

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʯʠʪʝʣʝʤ

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟ 

ʫʯʠʪʝʣʷ

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ɻʣʫʙʦʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ

(ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ)

ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ
(ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʕʕ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ 

ʊʊ)

¶ ʅʘʠʚʥʳʡ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ

¶ ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ

¶ ɼʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ

¶ ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ

¶ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʂ-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ

¶ ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ

¶ ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ

¶ ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ

¶ ɼʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ

¶ ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ

¶ ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ

¶ ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ ʂ-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ

¶ ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ

¶ ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ

ʂʣʘʩʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ

(ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ)

¶ DBSCAN ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ

¶ ʄʝʪʦʜ K-ʉʨʝʜʥʠʭ

¶ ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʘʨʪʳ 

ʂʦʭʦʥʝʥʘ

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ

¶ ʄʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ

¶ ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʩʝʜʝʡ ʩ 

t-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ

¶ ʄʘʰʠʥʘ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ

¶ ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ
ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʝʚ

ʉʚʝʨʪʦʯʥʘʷ 

ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ

ʈʝʢʫʨʨʝʥʪʥʘʷ 

ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ

¶ ʉʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ

¶ ʉʝʪʠ ʜʦʣʛʦʡ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ

¶ ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʙʣʦʢʠ

¶ ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʕʣʤʘʥʘ

ɼʠʩʢʨʝʪʥʘʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ

ʊʝʦʨʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ

(ʇʦʠʩʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ )

ɸʃɻʆʈʀʊʄʓ 

ʇʆʀʉʂɸ 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ

ʄʝʪʦʜ ʤʫʨʘʚʴʠʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ

(ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʝʢʣʦʫʟʝʨʦʚ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ)

ʉʊɸʊʀʉʊʀʏɽʉʂʀɽ 

ʄʆɼɽʃʀ

ʉʢʨʳʪʘʷ ʄʘʨʢʦʚʩʢʘʷ 
ʤʦʜʝʣʴ

(ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʙʨʦʩʢʘ 
ʪʦʢʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ)

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʘʷ ʩʝʪʴ

(ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ)

¶ ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ;

¶ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʙʦʨ;

¶ ʇʦʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʦʠʩʢ; 

¶ ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ;

¶ ɼʠʭʠʪʦʤʠʷ;

¶ ɿʦʣʦʪʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ;

¶ ʏʠʩʣʘ ʌʠʙʦʥʘʯʠ.

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ɺʘʣʴʜʘ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ 

 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ (ʘʥʛʣ. Machine Learning) ï ɻ ʪʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ [113, 114], ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʚʠʣʘʩʴ ʠʟ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʄʆ), 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ [115ï118]. ʄʆ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟ ʫʯʠʪʝʣʷ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʣʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʟʜʘʥʠʡ [119]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʙʝʟʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ [120]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʪrʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʀʅʉ). ʕʪʦ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ. ʀʅʉ 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʟʛʘ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ [121ï123], ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ (PV) 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ [124, 125] ʠ ʨʳʥʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʫʪʢʠ ʚʧʝʨʝʜ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥ [126]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ [127], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʞʠʤʘʭ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʥʘʫʢʦʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

[128-131]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʄʆ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ [111]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʠ ʄʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʧʦʨʥʳʤ. ʏʘʩʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʄʆ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ, ʄʆ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ. ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿɸ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 
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1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ; ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ; 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ; ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ 

ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʜʦ 10 ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

2. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʞʥʦ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

3. ʇʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ 

 

ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿɸ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʈɿɸ [132-135]. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʈɿɸ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʈɿɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [56-59, 87] ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ [47, 78, 136-138]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʈɿɸ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʘʢʠʭ ʟʘʱʠʪ, 

ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʇʆ) ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʈɿɸ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ, ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ.  

 

2.1 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

 

2.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʫʩʪʘʚʦʢ) ʈɿ ʠ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʇʆ). 

ʇʫʩʪʴ ʦʜʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʞʠʤʘ P={ p(t)}  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ. ʊʦʛʜʘ ʦʜʥʦ 
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ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ P={ p1(t), p2(t),é pi(t),é. pp(t)}, ʛʜʝ i= 1ép, p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, pi(t) ï iïʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ t. ɼʣʷ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʇʆ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ pi(t) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ pi(t) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ [84, 134]. 

 

 

 

a) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ P={ p(t)}  ʧʨʠ: 

ʘ) ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ; ʙ) ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ 

 

ʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʢʦʚʘʷ ʦʪʩʝʯʢʘ), ʧʨʠ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ï 

ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʠʣʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ), ʘ ʧʨʠ p-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ï p-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ.  

ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʣʝʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ 

ʇʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʷʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʇʆ (ʧʷʪʠʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ), ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ [78]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ t:  

ï ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 ï ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʠ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ; 

ï ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1 ï ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʂɿ ʠ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ pi(t) ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʨʝʞʠʤ ʉʕʉ ʇʇ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
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ʇʂʕ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ pi(t) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

[78]. 

ɺʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ pi(t) ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʣʠʙʦ ʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

H0), ʣʠʙʦ ʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1). ɺʚʠʜʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ pi(t), ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

ʨʝʞʠʤʘʤ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ pi(t), ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʤ: 

ï pH0(pi(t)|H0) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ pi(t) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʝ H0; 

ï pH1(pi(t)|H1) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ pi(t) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʝ H1.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [78]: 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕʉ ʇʇ; 

ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ (ʬʠʜʝʨʦʤ). 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pH0(pi(t)|H0) ʠ pH1(pi(t)|H1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʉʕʉ ʇʇ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pH0(pi(t)|H0) ʠ pH1(pi(t)|H1), ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʦʙʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ) ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [139], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ʈɿɸ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢ ʛʠʧʦʪʝʟʝ H0, ʠʣʠ H1. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʛʦ) ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʈɿɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ʂ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ [78]: 

ï ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿɸ ʜʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ; 

- ʤʝʪʦʜ ɹʘʡʝʩʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʜʝʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [78, 139, 

140]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ (ʪʦʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʫʛʣʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ) ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʚʦʢ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ; 
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- ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʣʶʙʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ; 

- ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ pi(t) ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʚʠʣʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʠʩʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʈɿɸ; 

- ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʝʨʷʭ (ʧʨʠ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ) ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʝʞʠʤʦʚ) ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʦʢ ʈɿ ï ʦʪʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʉʕʉ ʇʇ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʫʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʝʞʠʤʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ); 

- ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʤʝʨʝ pi(t) ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ, ʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ. 

 

2.1.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʚʦʢ ʟʘʱʠʪʳ ɖ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [78, 130, 138, 

139, 141], ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pH0(pi(t)|H0) ʠ pH1(pi(t)|H1) (ʨʠʩ. 2.2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ɚ(p) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʪʣʠʯʥʦʝ 

ʦʪ 0 ʠ Ð. ʅʘ ʨʠʩ. 2.2.a ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʪʨʝʟʦʢ [Iʂɿmin, 

Iʅʆʈʄmax], ʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Iʅʆʈʄmax. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʥʘʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʘ 

ʫʩʪʘʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʪʨʝʟʢʘ [Iʅʆʈʄmax, Iʂɿmin] (ʨʠʩ. 2.2.ʙ). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʪʘʚʦʢ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʦʥʳ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ [78]. 
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ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʦʢʘ): ʘ - ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥʳ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ; ʙ - 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʦʥʳ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. 

 

ʇʦʜʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ɖ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩ. 2.3). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʮʝʥʦʢ ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦ- ʠ 

ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.3, 2.4). 

 

 

 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ɿʦʥʘ 
ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʜʫʣʷ 

ʪʦʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʆʙʣʘʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ  

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ʪʦʢʘ ʠ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨ ʫʩʪʘʚʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ 

ʈɿ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ [78, 138, 139, 141]: 

- ʦʪʩʪʨʦʠʪʩʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʝʪʠ; 

- ʧʨʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʱʠʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ (ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʦʢ ʈɿɸ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʫʥʢʮʠʷʭ pH0(pi(t)|H0) ʠ pH1(pi(t)|H1) ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ P0 

ʠ P1 ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʧʦʪʝʨʷʭ C [78]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ pH0(pi(t)|H0) ʠ pH1(pi(t)|H1) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕʉ ʇʇ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ P0 ʠ P1 ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʧʦʪʝʨʷʭ C ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ P0 ʠ P1 ʛʠʧʦʪʝʟ H0 ʠ H1 ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʨʴ C, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʫʩʪʘʚʢʠ ɖ ʜʣʷ ʇʆ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ 

[138, 139]. ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʚʥʘ P0=0,999 o.e, a 

ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ P1=0,6Ț10-7 ʦ.ʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ C ʟʘʜʘʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ [78]: 

- C00=0 o.e. ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 (ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ, ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ); 

- C01=1 o.e. ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 (ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ, ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ); 

- C10=0,5 o.e. ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H1 (ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ, ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ); 

- C11=0,5 o.e. ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H1 (ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ, ʠ 

ʟʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʚʢʠ ɖ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [78], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 
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( ) 0,6 10 o.e. (1o.e. 0,5o.e.)

P ʉ ʉ

P ʉ ʉ -

- Ö
= = = Ö

- Ö Ö -
h  



73 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ɖ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ (ɖŸÐ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɖŸÐ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʪʨʦʝʥʘ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ.  

 

2.1.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ (ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʫʪʘʥʠʮʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʘʢ ʙʠʥʘʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

[127]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ k ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʢ ʢʣʘʩʩʫ i, ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʝʩʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʢ ʢʣʘʩʩʫ j ʢʘʢ p(i,j). ʊʦʛʜʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʉ = [ʩi,j] ʪʘʢʘʷ, ʯʪʦ ʩi,j = p(i,j), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʦʰʠʙʦʢ. 

ɽʝ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʉʕʉ ʇʇ. ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ɋ1 ï Ŭ-ʨʝʞʠʤ; ɋ2 ï ɓ-ʨʝʞʠʤ; x1 ï ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ; x2 ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʦʛʜʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʪʘʙʣ. 2.1): p(x1| ɋ1) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ; p(x2| ɋ2) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ; p(x1| ɋ2)  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ 

(ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ); p(x2| ɋ1)  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʈɿɸ (ʦʰʠʙʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʨʦʜʘ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɺʠʜ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʂʣʘʩʩ 
ʈʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

Ŭ ɓ 

ʀʩʪʠʥʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ 

Ŭ p(x1| ɋ1) p(x2| ɋ1)   

ɓ p(x1| ɋ2)  p(x2| ɋ2) 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. 
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ɼʣʷ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (k1; k2) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʣʠʥʠʝʡ Lʭʘʨ. 

ʃʠʥʠʷ Lʥʦʨʤ ʦʢʘʡʤʣʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʚʦʯʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ Lʂɿ.. 

ʊʦʛʜʘ ʠʩʢʦʤʳʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

S1-S7 (ʨʠʩ. 2.5). 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʢʦʤʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʇʨʠʤʝʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ [127] 

 

ʇʫʩʪʴ ʩʝʨʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈɿɸ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ P ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ Ŭ-ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʠ N ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ɓ-ʨʝʞʠʤʘʤ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʘʢ TP, ʘ ʧʨʠ ɓ-ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʘʢ FP. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ Ŭ ʠ ɓ-ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʘʢ FN ʠ TN ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1 1( | )
TP

p x
P

W = , 2 1( | )
FN

p x
P

W = , 
(2.2) 

1 2( | )
FP

p x
N

W = , 
2 2( | )

TN
p x

N
W = . 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʪʘʢʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ [142], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʂɿ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂɿ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʱʠʪʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʂɿ.  

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʆʙʲʝʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪ [127] 

 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʂɿ ʥʘ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʝʪʠ) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʤʠ 
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ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʱʠʪʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʈɿ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʘʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʝ 

ʢʘʞʜʦʡ ʈɿ ʨʝʞʠʤʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ xf ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʧ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʦʪʢʘʟ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈɿɸ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ ʇʆ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ: ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

(ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0) ʠ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ H1) ʟʘʱʠʪʳ. 

ɼʣʷ ʇʆ1 ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʪʦʢʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ –O Њ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Iɖ=1300 ɸ. 

ɼʣʷ ʇʆ2 ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ –O Њ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Uɖ=147ʢɺ. 

ɼʣʷ ʇʆ3 ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ –O Њ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ űUɖ=ï28Á. 

ɼʣʷ ʇʆ4 ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ –O Њ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Pɖ=420ʄɺʪ. 

ɼʣʷ ʇʆ5 ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ –O Њ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Qɖ=275ʄɺʘʨ. 

ɺʳʙʦʨ ʫʩʪʘʚʦʢ ʟʘʱʠʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʇʆ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʈɿɸ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʘʙʣ. 2.2 ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ p1 (ʦ.ʝ.) ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ q1 = 1 ï p1 (ʦ.ʝ.), 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʇʆ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʇʫʩʢʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥ ʇʘʨʘʤʝʪʨ p1 (ʦ.ʝ.) p1 (%) q1 (ʦ.ʝ.) q1 (%) 

ʇʆ1 - ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʪʦʢʘ Im 0,7378 73,78 0,2622 26,22 

ʇʆ2 - ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Um 0,4316 43,16 0,5684 56,84 

ʇʆ3 - ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ű u 0,0628 6,28 0,9372 93,72 

ʇʆ4 - ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P 0,1214 12,14 0,8786 87,86 

ʇʆ5 - ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Q 0,5607 56,07 0,4393 43,93 

 
ʀʟ ʪʘʙʣ. 2.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʇʆ1 ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 73,78%, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʇʆ3 ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ, ʚʩʝʛʦ 6,28%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʜʣʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇʆ. 

 



77 

  
a) ʙ) 

  
ʚ) ʛ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 - ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʘ) ʇO1 - ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʪʦʢʘ,  

ʙ) ʇʆ2 - ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,   

ʚ) ʇʆ3 - ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʛ) ʇʆ4 - ʧʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜ) ʇʆ5 - ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ʜ)  

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇʆ ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [55-58, 79, 80]. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʝʱʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ (ʇʆ) (ʨʠʩ. 2.8). ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 0,1L 

(10ʢʤ), 0,5L (50ʢʤ), 0,9L (90ʢʤ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʇʆ, ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ɺʃ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.8 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʦʙʲʝʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʷʪʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʨʠʩ. 2.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʆʙʲʝʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ɺʃ3 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʇʆ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʇʆ1 ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʪʦʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʇʆ3 

ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ɺʃ (ʧʝʨʚʳʝ 10 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ), ʇʆ1 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 52 

ʆʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʇʆ3 ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʩʪʘʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʂɿ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 2,5 ʆʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ ʦʙʱʘʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʇʆ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  

 

2.2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʝʙʨʳ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʈɿ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʠʥʘʨʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ t ʜʘʣʘ ʚʳʭʦʜʝ ʇʆ 

ʩʠʛʥʘʣ çʥʦʣʴè, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H1 

ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ t ʜʘʣʘ ʚʳʭʦʜʝ ʇʆ ʩʠʛʥʘʣ çʝʜʠʥʠʮʘè, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʞʠʤ 

ʙʳʣ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʦʪ ʚʩʝʭ ʇʆ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (0 ʠʣʠ 1), ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʣʝʝ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʘʷ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ çʚʝʢʪʦʨ ɸè [132-135, 141]: 

 

ɸ= ɸ1i, ɸ2i,é ɸpi, (2.3) 

 

ʛʜʝ i=1én, n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, p-ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʆ.  
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ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʈɿ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [56-58, 134, 135]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʈɿ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ çʀʃʀè ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ çʚʝʢʪʦʨʘ ɸè (ʨʠʩ. 2.9). ʉʫʪʴ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʠʤ ʇʆ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʷʪʠ 

ʇʆ (ʨʠʩ. 2.7), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 67,5% ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇʆ ʩ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʱʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï çɺʝʢʪʦʨ ɸè ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʥʘʣʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ çʀʃʀè 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʃʆ (ʨʠʩ. 2.9) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 0 ʠ 

1 ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

(ʚʝʢʪʦʨʘ ɸ) ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʩʝʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʃʆ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʈɿɸ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. 

 

2.2.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʟʘɦʠʪʳ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʇʆ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʦʪʢʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʷ ʯʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʈɿ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʣʠ ʠʟʣʠʰʥʝʤʫ ʠ ʣʦʞʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 
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ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʃʏ) ʈɿ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʞʦʨʠʪʘʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʠ ʩʭʝʤ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʝʢʪʦʨʘ ɸ (ʨʠʩ.2.9) ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ç2 ʠʟ 3-ʭè [135,143]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʙʣʦʢʘ çʀʃʀè, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʇʆ 

(ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ (ʇʃʄ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ çʀʃʀè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʦʪʢʘʟʫ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʏ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10.  

ʊʝʭʥʠʢʘ ç2 ʠʟ 3è ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʢʘʢ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ï ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʠʟ ʪʨʝʭ 

çʝʜʠʥʠʮʘʭè ʦʪ ʙʣʦʢʦʚ çʀʃʀè, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ï ʥʝʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʣʦʞʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ çʝʜʠʥʠʮʳè ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʙʣʦʢʦʚ çʀʃʀè. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʏ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʆ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ç2 ʠʟ 3-ʭè 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʘʨʢʦʚʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ʅʫʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʱʠʪ 

[143]. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ, ʛʜʝ: ɚʆʆ - 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; ɚʆʅ - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; ɛɺʆ - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʛʦʜ; ɛɺʅ - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʛʦʜ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

‗̨  ̨ 0,018 (ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 25 ʣʝʪ) 

‗̨  ̊ 0,026 (ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 35 ʣʝʪ) 

‘ˏ  ̨ 1095 (8 ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜ) 

‘ˏ  ̊ 4 (ʪʝʩʪ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ) 
 

ʄʘʨʢʦʚʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʏ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

2.11. ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 1 - ʚʩʝ ʪʨʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦ; 2 - ʦʜʠʥ ʠʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʘʟʘʣ, ʦʪʢʘʟ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ; 3 - ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʘʟʘʣ ʠ ʦʪʢʘʟ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ; 4 - ʜʚʘ ʠʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʘʟʘʣʠ, 

ʦʪʢʘʟ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ; 5 - ʜʚʘ ʠʟ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʘʟʘʣʠ, ʦʪʢʘʟ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʄʘʨʢʦʚʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʏ 

 

ɼʣʷ ʤʘʨʢʦʚʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ Pi(t) (i= 1, 2, én) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʏʝʤʧʝʥʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
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ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʝʟ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʚʳʭʦʜʘ) ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʫʧʠʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ (tŸÐ), ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [144,145]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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2 1
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1 2 3 4 5
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 (2.4) 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʡ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

1=ä
n

ii
P . 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 1ïʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 
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 (2.5) 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢ 
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. (2.6) 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ç2 ʠʟ 3ʭè ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 98,1% ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʡ ʩʫʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʇʆ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ç1 ʠʟ 2-ʭè [135,146]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ç2 ʠʟ 3-ʭè ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʣʦʛʠʢʦʡ ç1 ʠʟ 2-ʭè 

(ʨʠʩ.2.12). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʏ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ç1 ʠʟ 2-ʭè 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ p(t) ʨʘʚʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʤʘʨʢʦʚʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

p1(t) = p2(t) = 98,1% = 0,981 o.e. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʘʚʥʘ  

qi(t)=1 ï pi(t). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, q1(t)=q2(t)=1ï0,981=0,019 o.e. ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʚʥʘ  

1
( ) ( ).

=
=Ô

n

ii
q t q t  (2.7) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.5), ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

(ʨʠʩ.2.12), ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ç1 ʠʟ 2-ʭè ʨʘʚʥʘ q(t)=0,000361, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʚʥʘ p(t) = 1 ï q(t)=1 ï 0,000361 = 0,999639. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ç1 ʠʟ 2-ʭè ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ 99,96%. 



84 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

 

2.2.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ çʩʠʥʪʝʟʘ ʘʚʪʦʤʘʪʘè. ɿʘʜʘʯʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʚʪʦʤʘʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʩ ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ [147,148]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ. ɸʙʩʪʨʘʢʪʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ (ɸɸ) ï ʵʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʭʦʜ, 

ʚʳʭʦʜ ʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ɸ=(X,Y,S, fy,fs), ʛʜʝ [147]: X=(x1,x2,é,xi,éxn) ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸɸ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʇʆ); Y=(y1,y2,é,yi,éym) ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸɸ, (ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ); 

S=(s1,s2,ési,é sh) ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ɸɸ; fy: SĬX Ÿ Y ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ; fs: SĬX Ÿ S ï 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʪʘʢʦʡ ɸɸ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ (ʂɸ). ʂɸ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

t=0,1,2,3é, ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ Si, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʜʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

X ʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʜʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Y. ʅʘ ʨʠʩ. 2.13, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʳʭʦʜʘ fy ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ fs. ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ fy ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʙʠʥʘʨʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʢʘʢ SĬX Ÿ Y. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ, ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ yi. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ fs ʙʠʥʘʨʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ SĬX Ÿ S, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ Si [147]. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʢʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ Si ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ S ʚ 

ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (t+1) ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ yi ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Y ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ, ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

( 1) ( ( ), ( )),sS t f s t X t+ =  (2.8) 

( ) ( ( ), ( )).yY t f s t X t=  (2.9) 

ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (2.8) ʠ (2.9), ʝʱʸ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ ʄʠʣʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʆ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʭ, ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ Xi=(x1
i,x2

i,é,xk
i,éxp

i) ï ʵʪʦ ʚʝʢʪʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (0 ʠʣʠ 1) ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʇʆ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʧʨʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0, ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʝʞʠʤʫ (xk
i=0), ʘ ʧʨʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ (xk

i = 1). 

ʂʘʞʜʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ Xi ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0 ʠ 1, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

t, ʛʜʝ t = 1, 2é, i = 1...n, k = 1ép, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʠʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ xk
i, ʚʝʢʪʦʨʘ Xi, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʤʫ ʇʆ 

ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʛʥʘʣ x1
i ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʇʆ1, ʩʠʛʥʘʣ 

x2
i ï ʇʆ2 ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

ɺʝʢʪʦʨ Xi ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʃʆ. ɿʘʜʘʯʘ ʃʆ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 0 ʠ 1 ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʃʆ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 2pï1 

(p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʆ) ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ i-ʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t, 
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ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʝʙʨʘ ʙʫʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʨʠʮʘʥʠʝ (ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʅɽè) ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ (ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʷ 

ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʀè). ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʪʘ, ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ Xi, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ (ʠʥʚʝʨʩʠʷ), ʘ ʧʦʪʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

(ʦʧʝʨʘʮʠʷ çʀè). ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʜʠʟʲʶʥʢʮʠʷ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʀʃʀè). ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʧʨʘʚʠʣʫ çʀʃʀè. ɺʝʢʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʢʘʢ 

Yi=(y1,y2,é,yk,é.ym), ʛʜʝ i = 1én, k = 1ém, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, m = 2pï1 ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʚʦʜʠʤ ʜʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ (ʚʳʙʦʨʦʢ) ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʭʦʜ ʃʆ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t ï ɸ = (X1
i, X2

i,é, 

Xk
i,é.,X(m+1)

i), k = 1é(m+1), (m+1) = 2p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʆ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, X1
i=x1

1x1
2éx1

kéx1
p, X2

i= x1
1x0

2éx1
kéx1

p, X3
i=x1

1x0
2éx0

kéx1
p ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʭ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ. ɼʨʫʛʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ï ɻ ʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t ï 

ɹ=(Y1
i,Y2

i,é,Yk
i,é.,Y(m+1)

i), k = 1é(m+1), (m+1) = 2p ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, p ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʆ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, Y1
i = y0

1y0
2éy0

kéy0
m, Y2

i =y1
1y0

2éy0
kéy0

m, Y3
i =y0

1y1
2éy0

kéy0
m ʠ ʪʘʢ 

ʜʘʣʝʝ. ʀʥʜʝʢʩʳ 0 ʠ 1 ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ yk ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ (0 ʠʣʠ 1) ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ 

ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ Xi ï ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʇʆ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʭʦʜʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ʀ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʭʦʜ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʝʢʪʦʨ Yi ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ʉ ʚʳʭʦʜ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿ.  

ʃʆ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚʭʦʜʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ Xk
i ʚʝʢʪʦʨʘ ɸ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʚʩʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ɸ ʧʨʠ i-ʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ ʥʫʣʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʮʘ. ʇʦʧʘʜʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʚʳʜʘʯʝ ʥʫʣʝʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ Yk
i, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʣʠʰʴ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʥʫʣʷʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʣʦʛʠʢʦʡ çʀʃʀè, ʜʘʝʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ 



87 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʇʆ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ H1, ʪʦ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʥʫʣʝʡ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ), ʪʦ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ 

ʚʩʝ 2p-1 ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʥʘ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʫʣʶ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ Yk
i ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʥʫʣʝʡ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ çʀʃʀè, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ iïʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʉʕʉ ʇʇ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14 [149]. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ɸ ʨʘʚʥʦ 2p. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʷʪʠ ʇʆ, ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʨʘʚʥʦ 32. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʫʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʠʮ (ʪʘʙʣ. 2.4). ʏʠʩʣʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʨʘʚʥʦ 2p-1=31. ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʥʫʣʝʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʪʘʢʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʈɿ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʇʆ 

ˉ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʇʆ1 - ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʦʢʘ 

ʇʆ2 - ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʇʆ3 - ʧʦ ʬʘʟʝ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʇʆ4 - ʧʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʇʆ5 - ʧʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 1 

3 0 0 0 1 0 

4 0 0 0 1 1 

... ... ... ... ... ... 

31 1 1 1 1 0 

32 1 1 1 1 1 

 

ɺʝʢʪʦʨ ɹ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2p ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʣʫ 32 ʧʨʠ ʧʷʪʠ ʇʆ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʢʪʦʚʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2.14). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨʢʘ x1
1x0

2éx0
kéx1

p (ʚʝʢʪʦʨ 10é0é1) ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ s ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ r. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ çʅɽè ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ çʀʃʀè 

ʚʭʦʜʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ i-ʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ,sk p k p k p k p sx x x x x x x x x x x x x x x x y½½­ = = Ø Ø Ø = (2.10) 
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1 2 1 2 1 2 1 2

1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .rk p k p k p k p rx x x x x x x x x x x x x x x x y½½­ = = Ø Ø Ø = (2.11) 

 

ʇʆ1Im

ʇʆ2Um

ʇʆ3ű 

ʇʆ4P

ʇʆ5Q

ɺ
ʝ
ʢ
ʪ
ʦ
ʨ
 

ɸ

ʀ

(0;1)

ʈʝʰʝʥʠʝ:

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ʠʣʠ ʥʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʈɿ

ʀʃʀ

1

ʀ

ʀ

k

m

. . .

. . .

ɺ
ʝ
ʢ
ʪ
ʦ
ʨ
 

ɹ

ʇʝʨʚʳʡ 
ʩʝʛʤʝʥʪ

ɺʪʦʨʦʡ 
ʩʝʛʤʝʥʪ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʇʆ [149] 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ s, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʣʦʛʠʢʦʡ çʀè 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʥʫʣʠ, ʠʣʠ ʥʫʣʝʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʫʣʝʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ y0
1y0

2éy0
réy1

séy0
m (ʚʝʢʪʦʨ 00...0...1...0) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ 

çʀʃʀè ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ i-ʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʤʦʤʝʥʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

 

1 2 1 2

0 0 0 1 0 0 0 0 1 1... ... ... ... ... ... ... ... 1.r s m r s my y y y y y y y y y­ Ù Ù Ù Ù = (2.12) 

 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ. 
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2.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 2.14) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.7) ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʆ (ʪʘʙʣ. 2.2) [150].  

ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʝʝ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB Simulink ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.15. 

iɺʃ1

ʊʅ1

ʉʠʩʪʝʤʘ ɸ
ʈɿ1

iɺʃ2

ʊʅ2

ʉʠʩʪʝʤʘ ɹ
ʈɿ2ɺ1 ɺ2

iɺʃ3

ʊʅ3

ʈɿ3

ɺ3

ɺʃ1 ɺʃ2

ɺʃ3 Rf

ʅʘʛʨʫʟʢʘ
 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 - ʘ) ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ; ʙ) ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʉʕʉ ʇʇ ʚ Matlab/Simulink 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʝ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʝʩʷʪʠ ʪʳʩʷʯʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʂɿ ʚʜʦʣʴ ʩʤʝʞʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ɺʃ3. ɺ [151] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʢʘʢ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. 

ʀʥʜʝʢʩʘʤʠ ç1è ʠ ç0è (ʪʘʙʣ. 2.5) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.5 ʚʦʰʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʛʣʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ: 

 

k1=E1/Unom, k2=E2/Unom, ŭ=arg(E1/E2). (2.13) 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʇʇ 

ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʀʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʀʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ  ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

Uʥʦʤ, ʢɺ 220 X1
s1 ,ʆʤ/ʢʤ 25,09 (Ñ1) l line 0,0001é0,9999 

L1, ʢʤ 100 X0
s1 ,ʆʤ/ʢʤ 1,31 (Ñ0,1) Rf, ʆʤ 0.1é40 

L2, ʢʤ 100 X1
s2 ,ʆʤ/ʢʤ 9,75 (Ñ1) d, ę -30ęé 30ę 

L3, ʢʤ 100 X0
s2 ,ʆʤ/ʢʤ 0,87 (Ñ0,1) k1 0,95é1,05 

b1
1,2,3, ʉʤ/ʢʤ j0,65Ö10-6 R1

1,2,3, ʆʤ/ʢʤ 0,13 (Ñ0,01) k2 0,95é1,05 

b0
1,2,3, ʉʤ/ʢʤ J0,65Ö10-6 R0

1,2,3, ʆʤ/ʢʤ 0,27 (Ñ0,01) P, ʄɺʪ 300 (Ñ10) 

R1
s1,s2, ʆʤ/ʢʤ 0 X1

1,2,3 ,ʆʤ/ʢʤ 0,332 (Ñ0,01) Q, ʄɺʘʨ 150 (Ñ10) 

R0
s1,s2, ʆʤ/ʢʤ 0 X0

1,2,3 ,ʆʤ/ʢʤ 0,332 (Ñ0,01)   

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʷʪʠ ʇʆ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿ ʜʦ 84,34% (ʨʠʩ.2.16). 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.16 ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ (2) ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʂɿ, ʘ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ (1) ï ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʂɿ. ʍʦʪʷ ʇʆ1 ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʪʦʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʪʘʙʣ. 2.2), ʝʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʇʆ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 10%.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ʩ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 2.14) ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʈɿ1 ʧʨʠ ʂɿ ʚʜʦʣʴ ɺʃ3 (ʨʠʩ. 2.15). ʅʘ ʨʠʩ. 2.17 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʝ ʇʆ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

 
ʛ) 

 
ʜ) 

 
ʝ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 - ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ: ʘ ï ʜʣʷ ʇʆ1; ʙ ï ʜʣʷ ʇʆ2; ʚ ï ʜʣʷ ʇʆ3; ʛ ïʇʆ4;  

ʜ ï ʜʣʷ ʇʆ5; ʝ ï ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ʩ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 2.14) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʆʙʲʝʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʝʝ ʇʆ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 2.17 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 2.14) ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʨʝʞʠʤʳ ʂɿ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʯʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʟʘʱʠʪʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʂɿ. 

 

2.3 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿɸ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠ ʜʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ [52, 128, 152-154]. 

 

2.3.1 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʇʆ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʅʉ [135,150].  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʙʠʥʘʨʥʳʭ (0 ʠʣʠ 1) ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ N ʟʘʱʠʪ (ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ N-ʤʝʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʍ = {j1, j2, é ji, é, jN}. ʂʘʞʜʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʍ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʟʘʜʘʯʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʣʠ ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ, ʠʣʠ ʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈɿɸ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʈɿɸ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʈɿɸ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Neural Network Pattern Recognition (nprtool) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Matlab. ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʀʅʉ (ʨʠʩ. 2.18) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʈɿɸ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʜʝʩʷʪʴʶ 

ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʧʷʪʴ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ X. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʜʚʘ ʥʝʡʨʦʥʘ (0 ʠʣʠ 1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
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ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʦ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʈɿ3 

(ʨʠʩ.2.15).  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʆ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʀʅʉ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩ. 2.19. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʀʅʉ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʅʉ 

 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 14000 ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

(70% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʀʅʉ), ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʊʘʢʞʝ 3000 ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ (15%) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ (validation) ʤʦʜʝʣʠ ʠ 3000 

(15%) - ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʫʪʘʥʠʮʳ (ʨʠʩ. 2.20) ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʠ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʈɿɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ (10000 = 50%) ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ (10000 = 50%) ʨʝʞʠʤʦʚ.  
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ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʫʪʘʥʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ, 

ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʠ ʩʪʦʣʙʝʮ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ. ʇʦʣʝ ʤʘʪʨʠʮʳ (1,2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ï ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʇʦʣʝ ʤʘʪʨʠʮʳ (2,1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ï ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʣʦʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ). ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩ. 2.20 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʥʘʷ ʦʪʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ (ʧʦʣʝ (2,1) ʨʘʚʥʦ 0), ʘ ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʈɿɸ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 84,34% (ʧʦʣʝ (2,2)). ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʀʅʉ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ 15,66% ʩʣʫʯʘʝʚ (ʧʦʣʝ (1,2)). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʫʪʘʥʠʮʳ ʀʅʉ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʨʠʘʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʀʅʉ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʇʆ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ.  

 

2.3.2 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʨʝʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɼʝʨʝʚʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ɼʈ) ï ʵʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʦʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ 
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ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʝʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʜʝʨʝʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡè 

(ɼʂ) ʠʣʠ çʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦè (ʈɼ) [155-166].  

ɼʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʝʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʫ ʠʟ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ çʚʝʪʚʝʡè ʠ 

çʣʠʩʪʴʝʚè. ɺʝʪʚʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʙʨʘ ʛʨʘʬʘ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʩʝʙʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ʃʠʩʪʴʷ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʫʟʣʳ ʜʝʨʝʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʜʝʨʝʚʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʘʪʨʠʙʫʪʳ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʠ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʥʘʜʦ ʩʧʫʩʪʠʪʴʩʷ ʧʦ ʜʝʨʝʚʫ ʦʪ 

ʢʦʨʥʷ ʜʦ ʣʠʩʪʘ ʠ ʚʳʜʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɼʈ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

2.21. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

ʎʝʣʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʢʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʠʤʝʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ɼʈ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʨʷʜʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(ʩʣʫʯʘʝʚ). ʂʘʞʜʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʮʝʣʠ. 

ɺʝʢʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ, ʘ ʮʝʣʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ɼʈ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ɺ ɼʂ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʫʯʘʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ çʯʠʩʪʳʤʠè. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʈɼ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ 

ʦʰʠʙʢʫ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɼʂ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʈɼ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ [155]: 
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1
( ) [ ( | ) ( ( ) )]ʊʉ

ɼʂ j n nTS
i j

R d c i j X d x j
N
= Ö ¸ä , (2.14) 

,

1
( ) [ ( ) | ( ) |]ʊʉ

ʈɼ n nTS
i j

R d c k d x y
N
= Ö -ä , (2.15) 

ʛʜʝ ʊʉ ï ʯʠʩʣʦ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, c(i|j ) ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʘ j ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʘ i ʩʣʫʯʘʝʚ, c(k) ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʚ k-ʤ ʫʟʣʝ ʈɼ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɼʈ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʳʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭ ʞʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ɼʈ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ. 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ɼʈ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ, ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ɼʈ. ʊʨʝʪʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ, ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

çcross-validationè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʩʣʫʯʘʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ L ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ V ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (L1, L2,é,LV), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ i ((L-Li) ï ʵʪʦ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ, ʘ Li ï 

ʵʪʦ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ɼʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʚʩʝʭ V ʠʪʝʨʘʮʠʡ [155]. 

ɼʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɼʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʇʆ ʚʥʫʪʨʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ 

ʈɿɸ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Classification Learner ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Matlab. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʨʝʪʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 20000 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (10000 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ 10000 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿ1 (ʨʠʩ. 2.15). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʩʭʝʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈɿɸ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʈ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.22. 

ʀʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʫʪʘʥʠʮʳ ɼʈ (ʨʠʩ. 2.23) ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

10000 ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 10000 ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 100% - ʧʦʣʝ (normal, normal), ʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ï ʧʦʣʝ (fault, 

fault), ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ - 84,34%. ʇʦʣʝ (fault, normal) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ (15,66%), ʘ ʧʦʣʝ (normal, fault) ʯʠʩʣʦ ʥʝʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (0%) [150].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʈ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʫʪʘʥʠʮʳ ɼʈ 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʇʇ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʈ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʝʞʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʈ (ʨʠʩ. 2.22) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʪʳʨʝ ʇʆ. ʇʆ4 ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʱʠʪʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 
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2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʈɿɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ çʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚè. ʇʨʠ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 84,34%. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ 

ʧʨʠʤʝʨ ʈɿɸ ʩ ʧʷʪʴʶ ʧʫʩʢʦʚʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʂɿ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʈɿɸ ʥʘ 8 ï 10% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʘʤʳʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ.  

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ç2 ʠʟ 3è ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈɿɸ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 98,1%, ʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ç1 ʠʟ 

2è ï ʜʦ 99,96%. ʆʮʝʥʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʧʝʡ ʄʘʨʢʦʚʘ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʜʝʨʝʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʈɿɸ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ ʚ ɻʣʘʚʝ 1, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʣʫʞʠʪ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ [167]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪ.ʢ. ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʕʕʉ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ çʚʨʫʯʥʫʶè ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʪʚʝʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [127,168-170]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

(ʀʆ) ʠʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʘʟʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʜʣʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʩʪʨʦʷʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ. 

 

3.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʠʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.1) [168]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɿʘʜʘʯʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʈɿɸ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ 

ɤ1, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʟʘʱʠʪʫ ʣʠʥʠʠ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʦʪʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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Iɤ

ʊʅ

ɤ1

ʈU = const
G

ʈQ = const

ʅʘʛʨʫʟʢʘ
ʉʠʩʪʝʤʘ

U =10...11 ʢɺ
zʩ =0,2+0,35j

1 ʢʤ

z0=0,9+0,4j ʢʤ

z''ʥ=0,88+2,83j ʢʤ

1 ʢʤ

P=0...10 ʄɺʪ
cosű=0,6...0,9 ʄɺʪ

P=0...20 ʄɺʪ

U=10,3...10,6 ʢɺ

z''ʛ=0,0057+0,53j ʆʤ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʉʕʉ ʇʇ 

(ʨʠʩ. 3.1) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ (ʂɿ) ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ1 (ʨʠʩ. 3.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ.3.2, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩ 

ʪʦʢʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʜʦʣʶ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʉʕʉ 

ʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʈʠʩ. 3.3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 3.1) [168]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʝʞʠʤʳ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʈʝʞʠʤʳ ʂɿ 

 I, ʢɸ 

f 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.3), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʂɿ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 74%. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ 

ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 

3.1.1 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɿɸ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ [171-174], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚ: ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ 

ʧʦʠʩʢ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʨʘʩʯʝʪ 

10- 6- 2- 2 6 10 14 18 22 26 30
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʦʞʝʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). ɼʨʫʛʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʪʘʚʢʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ.  

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ROC-ʢʨʠʚʘʷ (ʨʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʦʪ ʘʥʛʣ. 

receiver operating characteristic) [175]. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʤ ʪʘʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʢʘʢ çʜʦʣʷ ʚʝʨʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡè (True Positive Rate, TPR) ʠ çʜʦʣʷ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡè (False 

Positive Rate, FPR): 

TP
TPR

TP FN
=

+
; (3.1) 

FP
FPR

FP TN
=

+
, (3.2) 

ʛʜʝ TP ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ; FN ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ; FP ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʟʘʱʠʪʳ; TN ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʨʥʳʭ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ.  

ʆʪʣʦʞʠʚ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷ FPR, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï TPR ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚ (ʫʩʪʘʚʦʢ) ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʙʦʯʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 3.4). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ TP ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ, ROC-

ʢʨʠʚʘʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ 

ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʩʪʘʚʢʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʆʙʲʝʢʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪ 
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ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈɿɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ h ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ [171]: 

ʧ.ʩ ʧ.ʩ ʦ.ʩ ʠ.ʩ ʣ.ʩ100 / ( )= Ö + + +h n n n n n , (3.3) 

ʠʣʠ 

[ ]ʧ.ʩ ʠ.ʩ ʣ.ʩ ʧ.ʩ ʦ.ʩ( ) 100 / ( ),h n n n n n= - + Ö +, (3.4) 

ʛʜʝ nʧ.ʩ, nʠ.ʩ, nʣ.ʩ  ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ, ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʠ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; nʦ.ʩ ï 

ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 128,175] ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 176], ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɿɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ nʧ.ʩ., nʠ.ʩ., nʦ.ʩ.  ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈɿɸ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʂɿ 

(Ŭ-ʨʝʞʠʤ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.3), (3.4), ʢ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ: 

- ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʂɿ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʈɿɸ 

D = nʧ.ʩ. /(nʧ.ʩ. + nʦ.ʩ.);  (3.5) 

- ʥʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʂɿ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʈɿɸ 

D* = nʦ.ʩ. /(nʧ.ʩ. + nʦ.ʩ.). (3.6) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʶ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʂɿ, Ŭ-ʨʝʞʠʤ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʦ 

D + D* = 1. (3.7) 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʈɿɸ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʂɿ, ɓ-ʨʝʞʠʤ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ:  

- ʣʦʞʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʈɿɸ 

F = nʣ.ʩ. /(nʣ.ʩ. + nʥ.ʩ.); (3.8) 

- ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʥʘ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʈɿɸ 

F* = nʥ.ʩ. /(nʣ.ʩ. + nʥ.ʩ.), (3.9) 

ʛʜʝ nʥ.ʩ. ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʯʝʤ 
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F + F* = 1. (3.10) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (3.5) ï (3.10) ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

nʠ.ʩ., ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʘ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʠʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ [128,169,175,176] 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ çʨʘʙʦʯʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘè [175]. ʈʘʙʦʯʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʈɿɸ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ, ʦʪʣʦʞʠʚ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ D, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ F ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚ (ʫʩʪʘʚʦʢ) ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ (ʨʠʩ. 3.5). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ nʧ.ʩ. ʚ ʩʝʨʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʘʣʘʥʩ 

ʤʝʞʜʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʠ ʝʛʦ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ) 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʩʪʘʚʢʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 3.5) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʝʣʝ [175,177,178], ʠ ʜʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʠʥʘʨʥʦʡ 

(ʨʝʣʝʡʥʦʡ) ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 

3.1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 

ʄʝʪʦʜ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ [52, 179, 180] ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ.  

F, % 

D, % 
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ʉʨʝʜʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ [52] ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʨʝʞʠʤʘ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʢʣʘʩʩʦʤ ʩʨʝʜʠ ʝʛʦ 

çʩʦʩʝʜʝʡè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʝʞʠʤʦʚ) ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʏʠʩʣʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ [181]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: 

ɽʚʢʣʠʜʦʚʘ ʤʝʪʨʠʢʘ: ( )
2

1

D( , )
m

i i

i

x y
=

= -äx y , (3.11) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʏʝʙʳʰʝʚʘ: 1...D( , ) maxi m i ix y== -x y , (3.12) 

ʄʘʥʭʵʪʪʝʥʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ: 
1

D( , )
m

i i

i

x y
=

= -äx y , (3.13) 

ʛʜʝ x=[x1, x2éxm], y=[y1, y2éym] ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʚ m-ʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ; D(x,y) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 

ʚʳʙʝʨʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.6). ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ k ʧʨʠʤʝʤ 

ʨʘʚʥʳʤ 5, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʙʝʨʝʤ ʤʝʪʨʠʢʫ ɽʚʢʣʠʜʘ.  

ɺʳʜʝʣʠʤ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ k = 5 ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.11)) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʭ ʢʣʘʩʩʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 3.6 ʩʨʝʜʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 3 ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ, ʠ 2 ʦʙʲʝʢʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʫ ɓ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʞʦʨʠʪʘʨʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʪʝʢʫʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
 

X, ʆʤ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

R, ʆʤ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ 



106 

ɺʳʜʝʣʠʤ ʥʘ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʞʠʤ ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʨʠʩ. 3.7). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 

 

ʆʮʝʥʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʦʰʠʙʦʢ [154], ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. ʉʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʙʣ. 3.1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʫ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 

ʂʣʘʩʩ 
ʈʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

Ŭ ɓ 

ʀʩʪʠʥʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ 

Ŭ 95,4 % 4,6% 

ɓ 2,8% 97,2% 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣ. 3.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 95,4% ʂɿ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 2,8% 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʦʞʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʈɿɸ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ [180]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʤʝʩʪʦ ʤʘʞʦʨʠʪʘʨʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ) ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʦʙʲʝʢʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ k ʝʛʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʙʲʝʢʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ɓ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ Ŭ-ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 
ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 
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ʧʨʘʚʠʣʘ ʮʝʥʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ k. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʂɿ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 98,8 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʈɿɸ. 

 

3.1.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ, ʤʝʪʦʜ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [182] ï ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʪʳʩʢʘʥʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ Ŭ ʠ ɓ - ʨʝʞʠʤʳ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʰʠʙʢʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1

ln(sigm( )) (1 ) ln(1 sigm( )) min
N

i i i i

i=

- Ö ³ + - Ö - ³ ­ä
Z

Y B Z Y B Z

, 
(3.14) 

ʛʜʝ Bi ï i-ʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ; Z ï ʠʩʢʦʤʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ; Y i ï ʤʝʪʢʘ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (0 ʠʣʠ 1). 

ʌʫʥʢʮʠʷ sigm, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʠʛʤʦʠʜʘ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.15): 

1
sigm( )

1 a
ʘ

e-
=
+ . 

(3.15) 

ɺʝʢʪʦʨ Z, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, ʟʘʜʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ N ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʥʘʠʩʢʦʨʝʡʰʝʛʦ ʩʧʫʩʢʘ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) [181]. 

ʆʪʳʩʢʘʚ ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
ĔZ  , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ x  ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.16). 
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Ĕ( ) sigm( )p Ía = ³x x Z
. 

(3.16) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ x ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ( )p Íax  ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʦʡ pʫʩʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0, 1). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʣʠʙʦ ʟʘʛʨʫʙʣʷʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ (ʨʠʩ. 3.8), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʠʩ.3.1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʳʙʝʨʝʤ ʪʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

(P), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (Z). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ  

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (P-Z) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (3.14) ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʚʝʢʪʦʨ 
ĔZ  ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

0,877

Ĕ 0,415

1,362

å õ
æ ö
= -æ ö
æ ö
ç ÷

Z

. 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

ʫʩʪsigm(0,877 0,415 1,362)p P Z p= Ö - Ö + > 

ʛʜʝ pʫʩʪ ï ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ. 

 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ p ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.16) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.3.9. 

 

P, ɺʪ 

Z, ʆʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ 

 

ɺʳʙʨʘʚ ʫʩʪʘʚʢʫ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ p, ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ ʧʨʷʤʦʡ. ʈʠʩ. 3.10 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ pʫʩʪ. 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪ ʂɿ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʆʪʦʙʨʘʟʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ROC-ʢʨʠʚʘʷ) [175], ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 

3.11).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʛʨʘʥʠʮ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ  

ʫʩʪʘʚʢʠ p 

 

P, ɺʪ 

Z, ʆʤ 

p, ʦ.ʝ. 

P, ɺʪ 

Z, ʆʤ 

pʫʩʪ = 0,1 

pʫʩʪ = 0,5 

pʫʩʪ = 0,9 

pʫʩʪ = 0,99 

ʆʙʣʘʩʪʴ  

ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʆʙʣʘʩʪʴ  

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 
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ʂʨʠʚʘʷ (ʨʠʩ. 3.11) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 60% ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʣʠʰʥʠʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʦ 90%, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

10%. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʯʫʚʩʪʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʪ.ʢ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ TPR (ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʂɿ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ FPR (ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʘʢʣʦʥʘ ROC-ʢʨʠʚʦʡ  ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʈʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʨʷʤʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʧʨʷʤʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʛʦ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ k ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. ʅʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʥʪʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʂɿ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʢ ʬʘʟʥʳʡ ʪʦʢ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 98% ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʥʘ 0,8% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ k ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. 

 

FPR 

TPR 
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3.1.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ (ʘʥʛʣ. support vector machine (SVM)). ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ, ʨʘʟʙʠʚʘʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʢʘʢʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ [53, 183-185]. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ x1éxN, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ N ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ M-

ʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʝʪʢʘ 

ʢʣʘʩʩʘ y1éyN  ʪʘʢʘʷ, ʯʪʦ yi = 1, ʝʩʣʠ i-ʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ŭ ʠ yi = -1, ʝʩʣʠ i-ʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ɓ. ʊʦʛʜʘ, ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʚʠʜʘ 
T 0bÖ + =w x  ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʳ, ʝʩʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ:  

 

( )T1 ,   0i ii N y b" Í » Ö Ö + >w x
. 

(3.17) 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ.11. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʠ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʦʙʦʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʫʶ ʧʦʣʦʩʫ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʟʘʟʦʨè. ɺʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

(3.17)(3.17). ɼʦʢʘʟʘʥʦ [53], ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ: 

 

( )

T
,

T

1
min ,

2

1 ,   1.

b

i ii N y b

ë
Öî

ì
î" Í » Ö Ö + ²
í

w w w

w x

ʥ ʥʥ ʥ

ʥ ʥ
 

(3.18) 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ wʦ ʠ bo ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʝʩʘ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʦʧʦʨʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ï ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

T 1ʦ ʦbÖ + =+w x  ʠ 
T 1ʦ ʦbÖ + =-w x . 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ (3.19). ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤ SVM ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʥ ʧʦʜʣʝʞʠʪ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ. ɿʘ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʰʪʨʘʬ, ʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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(3.19) 

ʛʜʝ ix ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʦʰʠʙʢʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ i-ʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ; 

ʉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʪʨʘʬʘ ʟʘ ʥʝʚʝʨʥʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ï 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ SVM, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.19)(3.19), ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ SVM, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ɚ1éɚn 

(ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.20)(3.20)), ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷʤ ʃʘʛʨʘʥʞʘ. ɼʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ SVM ʜʣʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦ-ʥʝʨʘʟʜʝʣʠʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [53] ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ: 

x1 

x2 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ 
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2

1 ,   0  ɚ ,

1 ,  ɚ 0.

n n n

i i j i j in
i i j

i

i i

i N C

i N y

l »l

= = =

å õå õ
æ öl - Öæ ö

æ öæ ö
ç ÷ç ÷

" Í » ¢ ¢

" Í » =

ä ää x x

 

(3.20) 

ɿʘʜʘʯʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (3.20)(3.20) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [54]]. 

ʇʦʣʫʯʠʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ɚ1éɚn ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (3.20)(3.20), 

ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʛʠʧʝʨʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: 

i

1

   ɚ y ,
n

i i

i=

=äw x

 
1

,
y

s

s

b= - Öw x

 

(3.21) 

ʛʜʝ s ï ʠʥʜʝʢʩ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 0 < ɚs< C. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʤʝʨʳ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.22)(3.22) ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʦʡ  

() T

1

  ɚ
n

i i i

i

p y b
=

= -äx x x

. 

(3.22) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.22)(3.22), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʪʝʤ i, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ɚi Í0, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʧʦʨʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (P-Z) 

 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʱʠʪʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 3.1), ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

[184,185]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

P, ɺʪ 

Z, ʆʤ 

P, ɺʪ 

Z, ʆʤ 
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ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʈɿɸ (ʨʠʩ. 3.1). ʈʝʘʣʠʟʫʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʜʨʘ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ (P) 

ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (Z). ʇʦʣʫʯʠʚʰʘʷʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.12. 

ʆʮʝʥʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ pʫʩʪ. ʆʪʦʙʨʘʟʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 3.13), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 3.13 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (P-Z) ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ k ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 4 ʠ ʙʦʣʝʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

 

3.1.5 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʈɿɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɼɿ) ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.14. 

FPR 

TPR 

ʄʝʪʦʜ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 
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ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ ɤ1 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [186], ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʣʞʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʣʠʥʠʠ ɤ1, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ɤ2, 

ʩʤʝʞʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ɤ3, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊ1. 

 

ɤ1

ɤ2

ɤ3

ʉʠʩʪʝʤʘ ɸ ʉʠʩʪʝʤʘ ɹ

ʇʉ ɸ ʇʉ ɹ

z = 6 + 120j ʆʤ

U= [216-219]Ŀe-jĿ[9Á-10Á] ʢɺ  
z = 2,2 + 12j ʆʤ

U= 215 ʢɺ  

ɤ4

z0= 0,15 + 0,4j ʆʤ/ʢʤ
ʜʣʠʥʘ = 70 ʢʤ

z0= 0,15 + 0,4j ʆʤ/ʢʤ
ʜʣʠʥʘ = 70 ʢʤ

ʜʣʠʥʘ = 20 ʢʤ

ʜʣʠʥʘ = 2 ʢʤ P = 20 Mɺʪ  

Q = 15 ʄɺʘʨ  

T1U1= 215 ʢɺ

Pʭʭ= 14 ʢɺʪ

S= 80 ʄɺɸ

Pʢʟ= 58 ʢɺʪ

Ixx= 0,9 %

Uʢʟ= 10,5 %

U2= 11,6 ʢɺ

- ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʳ

z0= 0,15 + 0,4j ʆʤ/ʢʤ

z0= 0,15 + 0,4j ʆʤ/ʢʤ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, [54] ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʚʢʫ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ (ʪʘʙʣ. 3.2):  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʋʩʣʦʚʠʝ  

1 ʩ.ʟ. 3

3
ʩ.ʟ.

1

1

I

II

z z
k

z

w w

w

-a
+ Ö

¢
+b+d  

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʟʘʱʠʪʳ 

ʣʠʥʠʠ ɤ3; 
(3.23) 

1 ʩ.ʟ. 2

2
ʩ.ʟ.

1

1

I

II

z z
k

z

w w

w

-a
+ Ö

¢
+b+d  

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʟʘʱʠʪʳ 

ʣʠʥʠʠ ɤ2 ʥʘ ʇʉ ɹ; 
(3.24) 

1
1

1
ʩ.ʟ.

1

ʊ

II ʊ

z
z

k
z

w+

¢
+b+d 

ʆʪʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʟʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʊ1; 
(3.25) 

 

ʛʜʝ zɤ1 ï ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʣʠʥʠʠ ɤ1, kɤ3 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʪʫ ʢ ʪʦʢʫ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ3, kɤ2  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʪʫ ʢ ʪʦʢʫ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ2, kT1 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʢʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
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ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʪʫ ʢ ʪʦʢʫ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʊ1, zI
c.ʟ.ɤ3 - ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ ɤ3 (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ɹ), zI
c.ʟ.ɤ2 - ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ ɤ2 (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ɹ), ZT1 - ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1, Ŭ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʊʊ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʟʦʥʳ, ɓ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʊʅ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʟʦʥʳ, ŭ 

ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ʆʪʣʦʞʠʤ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɼɿ ʣʠʥʠʠ ɤ1 ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʂɿ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʠ ʚʳʜʝʣʠʤ ʠʭ ʯʘʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ɤ1 ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ (ʨʠʩ. 3.15). 

ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʷ ɤ3 ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʧʦʩʣʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʝʝ ɼɿ, ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ɤ1 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ɤ2, ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1. ʇʫʩʢ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʠ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʤ 

ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

42,7%, ʘ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ɤ2 ï ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 5,8%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂɿ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʣʠʰʴ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ɤ1. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʪʴʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

 

 

1 ï ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ; 2 ï ʂɿ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ T1; 3 ï ʂɿ ʟʘ ʣʠʥʠʠ T1 (ʥʘ ɤ4); 

4 ï ʂɿ ʥʘ ɤ2; 5 ï ʂɿ ʥʘ ɤ2 (ʚʥʝ ʟʦʥʳ 1 ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ ɤ2); 6 ï ʂɿ ʥʘ ɤ3 ; 
7 ï ʂɿ ʥʘ ɤ3 (ʚʥʝ ʟʦʥʳ 1 ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ ɤ3); 

8 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

 

ʈʘʩʰʠʨʠʪʴ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ-ʩʝʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ɤ1, ʦʪʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (3.23)-
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(3.25)(3.23) ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʩʪʘʚʢʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʙʫʜʝʪ ʦʪʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (3.23)-(3.25). 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʩʪʫʧʝʥʠ ɼɿ ʩ ʩʝʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.16, 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʫʩʢʘ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ɼɿ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʫʩʢʦʚʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ɼɿ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿɸ [134, 150] 

ʚʳʜʝʣʠʤ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ (Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ, 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ (ɓ-

ʨʝʞʠʤʳ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ Ŭ-ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ɓ-ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚʥʝ ʟʦʥʳ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʘ çSVM T1è, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 3.14) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ Ŭ-ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʊ1. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ɓ - 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ: 
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- ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʊ1; 

- ʂɿ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ɤ2, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ I ʩʪʫʧʝʥʠ ʝʝ ɼɿ; 

- ʂɿ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ɤ3, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ I ʩʪʫʧʝʥʠ ʝʝ ɼɿ; 

- ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ çSVM T1è ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ, ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʠ 

ʂɿ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ ɤ3, ʦʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. 

ʈʘʩʩʫʞʜʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʳ ʜʣʷ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ çSVM ɤ2è ʠ çSVM 

ɤ3è ʠ ʩʚʝʜʝʤ ʠʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʇʫʩʢʦʚʦʡ 

ʦʨʛʘʥ 
Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ ɓ -ʨʝʞʠʤʳ 

SVM T1 ʂɿ ʥʘ ʊ1 ʂɿ ʟʘ ʊ1; ʂɿ ʥʘ ɤ2 ʚʥʝ I ʩʪ. ɼɿ; ʂɿ ʥʘ ɤ3 ʚʥʝ I ʩʪ. ɼɿ; ʅʦʨʤ. ʨʝʞʠʤ. 

SVM ɤ2 ʂɿ ʥʘ ɤ2 ʂɿ ʟʘ ʊ1; ʂɿ ʥʘ ɤ3 ʚʥʝ I ʩʪ. ɼɿ; ʅʦʨʤ. ʨʝʞʠʤ. 

SVM ɤ3 ʂɿ ʥʘ ɤ3 ʂɿ ʟʘ ʊ1; ʂɿ ʥʘ ɤ2 ʚʥʝ I ʩʪ. ɼɿ; ʅʦʨʤ. ʨʝʞʠʤ. 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ çSVM T1è ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʈʠʩ. 3.17 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ-

ʥʝʨʘʟʜʝʣʠʤʳʤʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʜʨʘ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʩ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʜʨʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 6. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.17. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʈʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʨʛʘʥʘ çSVM T1è 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 
ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠ

 ̫
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ 95% ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʣʠʰʴ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ çSVM ɤ2è ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʤʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.17 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.18. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ çSVM ɤ2è ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʷ (ʨʠʩ. 3.17), ʥʘ ʨʠʩ. 3.18 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʷʚʥʳʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ Ŭ 

ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʫ ʫʩʪʘʚʦʯʥʫʶ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʥʘ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʪʜʝʣʷʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ɼʦʙʘʚʠʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʣʠʥʠʠ ɤ2, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʈʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ çSVM ɤ2è ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

R, ɋ 

X, ʆʤ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

ʈʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

Iɤ2, ʢɸ 
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ɺ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʤʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʨʠʩ. 3.19) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥ çSVM ɤ3è, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ3, ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ɼɿ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 3.20. 

 

  
ʘ) ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʨʛʘʥʘ çSVM ɤ3 

ʘ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʜʨʘ 

ʙ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʜʨʘ (p = 2) 

 

ʉʣʫʯʘʡ (ʨʠʩ. 3.20) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʧʨʦʩʪʳʤè, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪ.ʢ. ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 2 

ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʜʨʘ (ʨʠʩ. 3.20 (ʘ)). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʷʜʨʘ (ʨʠʩ. 3.20 (ʙ)) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʪʦʯʝʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʢʘʢ Ŭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ɓ ʨʝʞʠʤʳ. ʕʪʦ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥ ʨʝʞʠʤ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʈɿɸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʈɿɸ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪ. 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 
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3.2 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʃʕʇ ʩ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʅʘʜʝʞʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʉʕʉ ʇʇ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʭʦʜ, ʥʝʙʘʣʘʥʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʝʝ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʣʦʭʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ: ʜʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ [4,187]. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ [167]. 

 

3.2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʈɿɸ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʉʕʉ ʇʇ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.21. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ɸ ʉʠʩʪʝʤʘ ɹ

zʉɸ = [10ï20]Ŀe  jĿ[80Á   90Á] ʆʤ

Uʉɸ= [104,5ï115,5]Ŀe  jĿ[0Á   5Á] ʢɺ  

ɤ2

z0= 0,4218 + 0,271j ʆʤ/ʢʤ
L = 160 ʢʤ

P = 15 ʄɺʪ  

Q = 11,25 ʄɺʘʨ 

T1

 ï ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʈɿɸ

z0= 0,042 + 0,124j ʆʤ/ʢʤ

10 ʢʤ 150 ʢʤ

10 ʢʤ

L = 4 ʢʤ

ɤ1

zʉɺ = [16ï26]Ŀe  jĿ[80Á   90Á] ʆʤ

UʉB= [104,5ï115,5] ʢɺ  

U1= 121 ʢɺ

Pʍʍ= 85 ʢɺʪ

S= 125 ʄɺɸ

Pʂɿ= 58 ʢɺʪ

Iʍʍ= 0,9 %

Uʂɿ= 10,5 %

U2= 31,5 ʢɺ

ï

ïïï

ï

ï

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ 
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ʇʫʩʪʴ ʟʘʱʠʪʘ ʣʠʥʠʠ ɤ1 ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ (ɼɿʃ). ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ɼɿʃ ʧʨʠ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

ʊ1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʡ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʣʝ [188]. ɽʛʦ ʫʩʪʘʚʦʯʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʠ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦ ʧʨʠ ʂɿ ʟʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʙʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʠ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

(ʤʘʣʳʤ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ), ʘ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʱʠʪʘ.  

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ (ʨʠʩ. 3.21) ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ɤ1 ʠ ɤ2 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MatLab. 

ʀʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʂɿ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ ʠ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ [58]. ʇʦʜ Ŭ-ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʂɿ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʈɿɸ, ʘ ɓ-ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʱʠʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʩʪʨʦʝʥʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ.3.22 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ, ʧʨʠ ʂɿ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʃʕʇ ɤ1 ʠ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʊ1 (ʨʠʩ.3.21), ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʨʠʩ. 3.22,ʘ). ʅʘ ʨʠʩ. 3.22,ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚʠʜʘʭ ʂɿ. 

 

  
a) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

a) ʟʘʤʝʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; ʙ) ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʂɿ 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 
ɓ-ʨʝʞʠʤʳ I, kA 

p(I) 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 
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ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʃʶʙʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ (ʨʠʩ. 3.23 a, ʙ).  

 

  
a) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ:  

a) ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ; ʙ) ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.23, a, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʥʝʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 100% ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ1. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʥʫʪʨʠ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 26,15% ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ2, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.23, ʙ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ, ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʠʰʴ 35,25% ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ1.  

 

3.2.2 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʂɿ ʚʳʙʝʨʝʤ 

çʨʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʨʝʚʦè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ) ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

(ʜʝʨʝʚʦ). ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.24. 

ʂʘʞʜʦʝ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʫʩʪʘʚʢʦʡ). ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʫʟʣʳ ʜʝʨʝʚʘ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʨʥʷ ʜʝʨʝʚʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʝʛʦ 

ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ. 

 

R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ R, ʆʤ 

X, ʆʤ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ- ʨʝʞʠʤʳ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
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ʂʦʨʝʥɹ

ʧʨʠʟʥʘʢ1 < ʫʩʪʘʚʢʘ1 

ʧʨʠʟʥʘʢ2 < ʫʩʪʘʚʢʘ2 ʧʨʠʟʥʘʢ3 < ʫʩʪʘʚʢʘ3 

ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʫʟʝʣ

ʂʣʘʩʩ A 

ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʫʟʝʣ

ʂʣʘʩʩ B 

ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʫʟʝʣ

ʂʣʘʩʩ B 

ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʫʟʝʣ

ʂʣʘʩʩ A 

ʜʘ ʥʝʪ

ʜʘ ʜʘʥʝʪ ʥʝʪ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʜʘʣʝʝ: 

1. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʫʟʣʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʫʟʣʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ: 

- ʕʥʪʨʦʧʠʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (3.26), 

(3.27), ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʵʥʪʨʦʧʠʡ ʨʘʚʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʝʨʝʚʘ 

[4,169] 

 

( ) 2
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  ( ) log ( )
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i

H X p x p x
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=-ä ; (3.26) 

( ) 2

1 1

|   ( ) ( ) lo| g ( )|
nm

i j

i j i j iH X Y p y p x y p x y
= =

=-ä ä ,  (3.27) 

ʛʜʝ  H(X) - ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʫʟʣʘ; H(X|Y) - ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ Y; 

p(xi) - ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩ i; p(y0) - ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ ʚ ʫʟʣʝ; p(y1) - ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ ʚ ʫʟʣʝ; p(xi|y0) - ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩ i, ʩʨʝʜʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ ʚ ʫʟʣʝ; p(xi|y1) - ʜʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩ i, ʩʨʝʜʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ ʚ ʫʟʣʝ, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʦʚ; m ï  ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʫ ʫʟʣʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ. 

- ʀʥʜʝʢʩ ɼʞʠʥʠ [189,190] 
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ʛʜʝ Gini(X) - ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʟʣʘ; Gini(X|Y) - ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ Y;  

2. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ, 

ʢʘʞʜʦʝ ʪʘʢʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʥʦʚʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.1. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦ, ʧʦʢʘ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʝ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʣʠʙʦ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʝʨʝʚʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʝʨʝʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ - ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʪ ʢʦʨʥʷ ʜʦ ʣʠʩʪʘ.  

ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʝʨʝʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ; 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; 

3. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; 

4. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʦʨʦʛ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʝ 

ʦʯʫʚʩʪʚʣʝʥʠʷ/ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʷ. 

 

3.2.2.1 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

(ʨʠʩ. 3.21). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ˉ ʇʨʠʟʥʘʢ ʌʦʨʤʫʣʘ 

1 2 3 

1. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʌʘʟʳ ɸB RAB = Re[(UA ï UB)/(IA ï IB)] 

2. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʌʘʟʳ Bʉ RBC = Re[(UB ï UC)/(IB ï IC)]  

3. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʌʘʟʳ CA RCA = Re[(UC ï UA)/(IC ï IA)]  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.4 

ˉ ʇʨʠʟʥʘʢ ʌʦʨʤʫʣʘ 

4. ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʌʘʟʳ ɸB XAB = Im[(UA - UB)/(IA ï IB)]  

5. ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʌʘʟʳ Bʉ XBC = Im[(UB ï UC)/(IB ï IC)]  

6. ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʌʘʟʳ CA XCA = Im[(UC ï UA)/(IC ï IA)]  

7. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʌʘʟʘ ɸ PA = Re(UA Ā IA
*) 

8. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʌʘʟʘ B PB = Re(UB Ā IB
*) 

9. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʌʘʟʘ C PC = Re(UC Ā IC
*) 

10. ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʌʘʟʘ ɸ QA = Im(UA Ā IA
*) 

11. ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʌʘʟʘ B QB = Im(UB Ā IB
*) 

12. ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʌʘʟʘ C QC = Im(UC Ā IC
*) 

13. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. ʌʘʟʘ ɸ IʜA = (1/Ѝς)ĀỚIAỚ 

14. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. ʌʘʟʘ B IʜB = (1/Ѝς)ĀỚIBỚ 

15. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. ʌʘʟʘ C IʜC = (1/Ѝς)ĀỚICỚ 

16. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʌʘʟʘ ɸ UʜA = (1/Ѝς)ĀỚUAỚ 

17. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʌʘʟʘ B UʜB = (1/Ѝς)ĀỚUBỚ 

18. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʌʘʟʘ C UʜC = (1/Ѝς)ĀỚUCỚ 

19. 
ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
Iʜ1 = (1/σ)ĀỚIA + IBĀe j120Ü + ICĀe j240ÜỚ 

20. 
ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
Iʜ2 = (1/σ)ĀỚIA + IBĀe j240Ü + ICĀe j120ÜỚ 

21. 
ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
Uʜ1 = (1/σ)ĀỚUA + UBĀe j120Ü + UCĀe j240ÜỚ 

22. 
ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
Uʜ2 = (1/σ)ĀỚUA + UBĀe j240Ü + UCĀe j120ÜỚ 

 

3.2.2.2 ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ: ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ʨʘʚʥʘ 3, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʫʟʝʣ, ʨʘʚʥʦ 1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ɼʞʠʥʠ.  
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ʈʘʟʜʝʣʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ 

ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 67% ʢ 33%. ʆʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʘ ʪʝʩʪʦʚʘʷ - ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʨʝʚʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʨʠʩ. 3.25). 

ʨʘʟʜʝʣ̫ʶɦ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ: 

XCA < 32.198 ʆʤ

:h50%, ̡ :50%

ʨʘʟʜʝʣ̫ʶɦ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ:  

XBC < 235.15 ʆʤ

:h82.1%, ̡ :17.9%

ʨʘʟʜʝʣ̫ʶɦ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ:  

IA < 169 ɸ

:h21.9%, ̡ :78.1%

ʨʘʟʜʝʣ̫ʶɦ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ:  

XCA < 23.283 ʆʤ

:h96.6%, ̡ :3.4%

100%

ʫʟʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ 

:h0%, ̡ :100%

46.7% 53.3%

ʫʟʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ

:h100%, ̡ :0%

7% 10.3%
ʨʘʟʜʝʣ̫ʶɦ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ:  

QB < -17.407 ʄɺʘʨ

:h3.3%, ̡ :96.7%

43%39.7%

ʫʟʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ 

:h99.9%, ̡ :0.01%
ʫʟʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ 

:h88.1%, ̡ :11.9%

11.1%

ʫʟʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ 

:h100%, ̡ :0%
ʫʟʣʦʚʦʡ ʫʟʝʣ 

:h1.6%, ̡ :98.3%

0.7% 42.3%

ʫʟʝʣ 0

ʫʟʝʣ 1

ʫʟʝʣ 3

ʫʟʝʣ 2

ʫʟʝʣ 4 ʫʟʝʣ 5 ʫʟʝʣ 6

28.6%ʫʟʝʣ 7 ʫʟʝʣ 8 ʫʟʝʣ 9 ʫʟʝʣ 10

ʜʘ ʥʝʪ

ʜʘ ʥʝʪ

ʜʘ ʥʝʪ

ʜʘ ʥʝʪ

ʜʘ ʥʝʪ

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ XCA ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʫʟʣʝ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ  

ɺ ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʫʟʣʝ (ʨʠʩ. 3.25) ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʨʝʚʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ XCA, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.26. 

ʍʦʪʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʷ Ŭ ʠ ɓ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩ. 3.26), ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʦʨʦʛ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ1, ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʂɿ ʥʘ ɤ2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

XCA, ʆʤ 

p(XCA) 

ʫʩʪʘʚʢʘ = 32,198 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 
Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 
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ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʝʣ 1 ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʞʠʤʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʫʟʣʘ 0. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩ.3.25, 3.26, ʚ ʫʟʝʣ 1 ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʨʝʞʠʤʳ ʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 82% (Ŭ-ʨʝʞʠʤ) ʠ 18% (ɓ-ʨʝʞʠʤ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʫʟʣʝ 1, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʥʘ 

ʵʪʦʪ ʨʘʟ XBC. ʅʘ ʨʠʩ. 3.27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ XBC ʚ ʫʟʣʝ 1 ʠ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ (ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ XBC ʚ ʫʟʣʝ 1 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 
 

ʈʝʞʠʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.27, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʫʟʝʣ 3, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʝʞʠʤʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ï ʚ ʫʟʝʣ 4. ʀʟ ʨʠʩ. 3.27 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʟʝʣ 4 ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ɓ-ʨʝʞʠʤʳ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣʘ.  

ʅʘ ʚʭʦʜ ʫʟʣʘ 3 ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ Ŭ- ʠ ɓ-ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 96,6% ʢ 3,4%. ɿʜʝʩʴ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚʥʦʚʴ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ XCA, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ Ŭ- ʠ ɓ-ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.28. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ XCA ʚ ʫʟʣʝ 3 ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ 

XBC, ʆʤ 

p(XBC) 

ʫʩʪʘʚʢʘ = 235,15 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

XCA, ʆʤ 

p(XCA) 
ʫʩʪʘʚʢʘ = 23,283 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 
ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 
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ʋʩʪʘʚʦʯʥʦʝ (ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʟʣʘ 3 ʨʘʟʜʝʣʠʣʦ ʨʝʞʠʤʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʣʝʚʘ 

ʦʪ ʥʝʛʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 100% Ŭ-ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʩʧʨʘʚʘ ī ʨʝʞʠʤʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 88% 

ʢ 12%. ʀʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʫʟʣʘ 0. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʟʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.29, ʘ, ʙ. 

 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʫʟʣʘʭ ʜʝʨʝʚʘ: 

a) ʫʟʝʣ 2; ʙ) ʫʟʝʣ 6 

 

3.2.2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʘʩʴ ʪʝʩʪʦʚʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝhʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʦʪ ʢʦʨʥʷ ʜʝʨʝʚʘ ʩ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʜʦʣʴ ʚʝʪʚʝʡ ʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʟʣʦʚ. ʆʢʘʟʘʚʰʠʩʴ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ (ʪʘʙʣ. 3.5), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʈɿɸ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʨʝʚʦ (ʨʠʩ.3.25). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɤ2 (ʨʠʩ.3.21) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʢʘʢ ʢʣʘʩʩ 0, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ɤ1 ï ʢʘʢ ʢʣʘʩʩ 1. 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʪʘʙʣ. 3.4, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʈɿɸ (ʨʠʩ.3.21) 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 98,7% ʂɿ ʥʘ ʃʕʇ ɤ1, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʧʨʠ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2%. 

IA, ʢA 

p(IA) 

QB, ʄɺʘʨ 

p(QB) 

ʫʩʪʘʚʢʘ = 0,169 

ʫʩʪʘʚʢʘ= -17,407 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

ɓ-ʨʝʞʠʤʳ 

Ŭ-ʨʝʞʠʤʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ (ʨʠʩ.3.25) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

0 1 

ʀʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 
0 97,995 2,005 

1 1,292 98,708 

 

ʉʦʦʪʥʝʩʝʤ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ (ʪʘʙʣ. 3.5) ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʨʘʟʤʝʩʪʠʚ D ʠ F ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʪʦʯʢʘ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 3.30). 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 3.30 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ (ʨʠʩ. 3.21) ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.25), ʠʟʤʝʥʷʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ/ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʈɿɸ 

 

3.2.2.4 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʝʨʝʚʘ (max depth) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ (min_samples_leaf). ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ (Grid Search) [189,190]. ʄʝʪʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʝʨʝʙʦʨʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʤʝʪʨʠʢʝ, 

F, % 

D, % 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ  

ʪʦʯʢʘ 1 

(D ʠ F ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ) 
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ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ 

ʢʨʦʩʩ-ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʘʛʦʚ: 

1. ʉʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ.  

2. ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

3. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʠʪʝʨʘʮʠʷʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʪʘʙʣ. 3.6), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

(ʨʠʩ.3.21). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʪʦʜʝ 

ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ 1, 3, 5, 10 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʄ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʡ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ [190]. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.3) ī (3.10) ʮʝʣʝʚʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

ʄ = 2Ā[nʧ.ʩ./(nʧ.ʩ + nʣ.ʩ)]Ā[nʧ.ʩ./(nʧ.ʩ + nʦ.ʩ)] / [nʧ.ʩ./(nʧ.ʩ + nʣ.ʩ) + nʧ.ʩ./(nʧ.ʩ + nʦ.ʩ)]. (3.30) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʝʨʝʚʘ = 9; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ = 3. ʊʘʢʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ (ʪʘʙʣ. 3.7) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

0 1 

ʀʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 
0 98,619 1,381 

1 0,758 99,242 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣ. 3.5, 3.7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʈɿɸ (ʨʠʩ. 3.21) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʣʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ. 

 

3.2.2.5 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.31 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ [191].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʜʣʝʞʠʪ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʙʣ. 3.4), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʥʦʤʝʨ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢ ʫʟʣʦʚʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ ʧʘʤʷʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ) ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ), ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʘʙʣ.3.4). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ 
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ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʫʟʣʳ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʜʘʯʘ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʈɿɸ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩ. 3.25).  

ʅʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʩʪʦʚʳʤ ʫʟʣʘʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ (Ŭ- ʠʣʠ ɓ-ʨʝʞʠʤ) ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ ʣʦʛʠʢʠ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʣʦʛʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʤʘʞʦʨʠʪʘʨʥʦʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ) ʠ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

 

3.2.3 ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʷʚʥʦ ʪʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʭʦʜʷʪ ʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ.  

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ: ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ ʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ [190]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ, ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʜʝʨʝʚʴʷ. 

 

3.2.3.1 ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ [190] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʯʝʥʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʫʢʘʟʘʚʰʠʭ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ (n_estimators); 

- ʦʙʲʝʤ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

(max_samples). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ (max_features); 

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʜʝʨʝʚʴʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʰʘʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 3.21). ʇʨʠʤʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (max_features) ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 3.4), ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

(max_samples) - ʨʘʚʥʦʝ ʯʠʩʣʫ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʩ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 63% ʨʘʥʝʝ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

(n_estimators) ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ 1, 3, 5, 10, 15 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 50, 100, 150 
 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ (ʨʠʩ. 3.32), ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 3.21): ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ = 9; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ = 1; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ = 100. 
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ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤ 

(ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤ 0,5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʙʣ. 3.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

0 1 

ʀʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 
0 99,153 0,847 

1 0,535 99,465 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.32 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ D ʠ F, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ 

 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʨʠʩ. 3.32 ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣ. 3.9, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʘʚʢʫ (ʧʦʨʦʛ) ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʫʚʩʪʚʣʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 100 ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʝʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ.  

 

3.2.3.2 ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʩʪʠʥʛ [190]. ʀʜʝʷ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʫ, ʦʙʫʯʠʣʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

F, % 

D, % 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ 

ʪʦʯʢʘ 1 

(D ʠ F ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ) 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʣʦʞʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʩʝʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (Regressor decision tree) [190]. ʆʜʥʘʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʩʫʤʤʘ ʠʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ -Ð ʜʦ +Ð. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0, 1], 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʫʶ (ʨʠʩ. 3.33), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

1
sigm( )

1 x
x

e-
=
+

. (3.31) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ɻʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʛʤʦʠʜʳ 

 

ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ 

ʟʘʜʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʠ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ log loss(x), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

1

0

log loss( ) log( ) (1 ) (1 )
N

i i i i

i

x y p y p
-

=

=- Ö + - Ö -ä , (3.32) 

ʛʜʝ ip  ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʪʥʝʩʝʪ i-ʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ç1è; iy  ï ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ i-ʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (0 ʠʣʠ 1); N ï ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʙʦʨʢʠ.  

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ [190]. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ (3.32) ʠ ʝʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (learning rate). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

x 

sigm(x) 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

(n_estimators), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʢʘʞʜʦʝ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʨʝʚʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʩʝʪʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.10: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ 1, 3, 5, 10, 15 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 50, 100, 150 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 0.01, 0.05, 0.1 
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʩ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʤʝʪʨʠʢʦʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ = 7, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦʚʦʤ ʫʟʣʝ = 15, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ = 100, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ = 0,1. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʙʣ. 3.11. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 
ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

0 1 

ʀʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 
0 98,797 1,203 

1 0,49 99,51 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ 

F, % 

D, % 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.34 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʠʩ. 3.34) ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʙʫʩʪʠʥʛ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ F, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 0,2% ʙʦʣʝʝ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ. ɺʚʠʜʫ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʠʩ. 3.34) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɿɸ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʈɿɸ ʚʝʩʴʤʘ 

ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ 

(ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ) ʩʦʪʥʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

 

3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʕʕʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʈɿɸ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

çʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ çʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭè, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ. ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʄɻʂ) ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʘ ʌʠʰʝʨʘ (ʃɼʌ) 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʈɻ, ʛʜʝ ʚʦʧʨʦʩ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ. 
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3.3.1 ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈɿɸ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ [192-194]. ʈʝʞʠʤʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.). 

ʊʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʅʘʙʦʨ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ 

(ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ) ʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ [195-

199]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʦʡ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʫʪʴ. ʇʦʠʩʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ (ʂɿ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʪ.ʢ. ʩʘʤʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʫʩʢ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʩʪʘʚʢʠ ʢʘʢ ʧʦ ʪʦʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʧʫʪʴ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ çʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭè 

[52,154,175,200,201], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ çʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤè, ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʧʨʦʱʘʷ ʨʝʣʝʡʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ: ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

[175,200] ʠ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [48,175]. ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [201,202]. 
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3.3.2 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʙʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ çʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭè ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ʊʘʢʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ PSCAD-ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ 110/10 ʢɺ (ʨʠʩ.3.35), ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 110/10 ʢɺ, ʃʕʇ ʩ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʞʠʤʳ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʤʘʣʳʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʛʦʥʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʉʕʉ ʇʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʘ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɿɼʈ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʦʛʦʥʝ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʚ ʪʘʙʣ. 3.12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12. ʉʣʫʯʘʡʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ PSCAD-ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [0,95é1,05] ʦ.ʝ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ [6é12]  ʆʤ 

ʋʛʦʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ [80é90] ʛʨʘʜ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ [0,95é1,05] ʦ.ʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʇʉ-1 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [9é36] ʢɺʪ 

tgű [0,2é0,6] ʦ.ʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʇʉ-2 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [1,2é6] ʢɺʪ 

tgű [0,2é0,6] ʦ.ʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʇʉ-3 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [5é18] ʢɺʪ 

tgű [0,2é0,6] ʦ.ʝ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

 ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ: 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ [0é5] ʆʤ 

ɺʠʜ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ABC; AB; BC; CA 

 

ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ 10 ʢɺ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɺ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ ʇʉ-1; ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʘ ʇʉ-3. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʝʞʠʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ɸʇɺ ʃʕʇ 110 ʢɺ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ɿɼʈ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɸʇɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʢʘ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
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ʨʝʞʠʤʦʚè, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ɿɼʈ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʚʳʙʦʨʢʘ çʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚè. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 20000. 

i
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ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ 110/10 ʢɺ (ʘ);  

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ PSCAD-ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʕʉ ʇʇ 110/10 ʢɺ (ʙ) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ (Ὅ

ὍὩ )) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (Ὗ ὟὩ )) ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʂɿ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ). ʇʦʣʫʯʠʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ: ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʬʘʟʘ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɹʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 




























































































































































































































































































































































































































































































































































