
 
 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤʝʥʠ ʉʝʨʛʦ ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝè (ʄɻʈʀ) 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

ʄʘʤʝʜʦʚ ʈʫʩʪʘʤ ɸʭʤʝʜʦʚʠʯ 

ʋʉʃʆɺʀʗ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʀ 

ʆʎɽʅʂɸ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʅʆʉʅʆʉʊʀ ɺʆʉʊʆʏʅʆ-

ʉʀɹʀʈʉʂʆɻʆ ʄʆʈʗ 

 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 25.00.12 ï ɻʝʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʠʩʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2022 ʛ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʉʝʨʛʦ 

ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝè (ʄɻʈʀ) 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʂʝʨʠʤʦʚ ɺʘʛʠʬ ʖʥʫʩ ʦʛʣʳ 

ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ 

ʉʝʨʛʦ ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝè (ʄɻʈʀ), ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛ ʈʌ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ:

  

 

ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚ ɺʠʢʪʦʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ɺʅʀʀɻɸɿè 

 

 

 

 

 

 

 

ɼʟʶʙʣʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ:         ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çʖʞʤʦʨʛʝʦʣʦʛʠʷè 

 

 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ 9 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2022 ʛʦʜʘ ʚ 13:30 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ɼ 999.234.02 ʧʨʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʉʝʨʛʦ ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝè (ʄɻʈʀ) ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 117997, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʄʠʢʣʫʭʦ-

ʄʘʢʣʘʷ, ʜ. 23, ʟʘʣ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ (ʢʘʙ. 5-17). 

  

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʅʘʫʯʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʉʝʨʛʦ ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝè ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

https://mgri.ru/science/scientific-and-innovativeactivity/dissertation-council/diss-999-234-02/ 

 

ʆʪʟʳʚʳ ʥʘ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʚ ʜʚʫʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ, ʟʘʚʝʨʝʥʥʳʝ ʧʝʯʘʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʩʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʫʯʝʥʦʤʫ ʩʝʢʨʝʪʘʨʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʘʜʨʝʩʫ. 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç____è ____________ 2022 ʛʦʜʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ, ɼ 999.234.02 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ                                                                 ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ɸ. 
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʤʦʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʩʪʦʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 90-ʭ 

ʛʛ. ʍʍ ʚ., ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʥʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʢʦʥʮʘ 

1990-ʭ ʜʦ 2017 ʛʛ. ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʦ ʶʞʥʦʡ ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʥʝʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʨʘʚʠ- ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʥʦʚʠʪʴ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ 

ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʦʡ, ʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ  

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʝʚʠʟʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ, ʛʝʦʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʠʭ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ; ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ɻɸʋʉ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʯʝʭʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʷ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘ ɻʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ  

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʟʦʟʦʡ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

- ʉʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

- ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ 

ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻɸʋʉ); ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ 

ɻɸʋʉ. 

- ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ.  

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤʳ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʘʧʪ-

ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʤ ʠ ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʦʤ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʜʝʧʦʮʝʥʪʨʘʤ: ʃʘʧʪʝʚʦʤʦʨʩʢʦʤʫ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤʫ, ʉʝʚʝʨʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʦʤʫ ʠ ɼʨʝʤʭʝʜʩʢʦʤʫ. 
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2. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʋɺ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʘʧʪ-ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʭ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʢʦʣʦ 5 ʢʤ, 

ʘ ʚ ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 5-

6 ʢʤ, ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 2ï3 ʢʤ. 

3. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʠʥʦʬʦʨʤʥʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʛʝʥ-ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ 

(ʅɻʄʊ) ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʢʣʠʥʦʮʠʢʣʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ) ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʧʨʦʯʝʝ.  

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ɻɸʋʉ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʦʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

4. ʀʟʫʯʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʜʘʥʘ 
ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʋɺ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

5. ɼʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ɻʈʈ) ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨ̫ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʚ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦ-ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ. ɺ ʜrʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʝʩʫʨʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʋɺ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʙʝʞʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʬʘʟʳ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʠ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ 

ʪʝʢʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʩʫʙʙʘʩʩʝʡʥʦʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʦʥ ʨʘʟʥʦʧʦʨʷʜʢʦʚʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʡ.  
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ɹʘʩʩʝʡʥʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ çPetroModè ʢʦʤʧʘʥʠʠ çSchlumbergerè. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʨʪʘʤʠ, 

ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ɻɸʋʉ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ ʚ ʅɻʄʊ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: Cʦʨʛ ï ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ; 

HI (ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ); ʠ ʪʠʧ ʆɺ ï ʪʠʧ ʢʝʨʦʛʝʥʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʄʆɺ) 

ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʱʝʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʄʆɻʊ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ (ʅʀʀɻɸ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʅʇʆ 

çʉʝʚʤʦʨʛʝʦè, ʆɸʆ çʄɸɻʕè, ɸʆ çɼʘʣʴʤʦʨʥʝʬʪʝʛʝʦʬʠʟʠʢʘè ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ɻʈʈ (ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʠ ʙʫʨʝʥʠʝ) ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ 

ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 45 ʦʪʯʝʪʦʚ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1969 ʧʦ 2012ï 2016 ʛʛ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 1:1 000 000 ʠ 1: 200 

000 ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʌɻʋʇ çɺʉɽɻɽʀè). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ɻɸʋʉ ʘʧʪ-ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʠ 

ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ 

ʘʧʪʩʢʦʡ ʠ ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʦʡ ɻɸʋʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦʠʩʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʳʣʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: çɻʝʦʤʦʜʝʣʴ 2020è; 

22-ʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 2020; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜ-ʚʦ çʀʭʣʘʩè, 2020; IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʄʦʣʦʜʳʝ ï ʅʘʫʢʘʤ ʦ ɿʝʤʣʝè, ʄɻʈʀ 2020; çGeonature 2021è; 7-ʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʥʝʜʨ, 2021; X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʄʦʣʦʜʳʝ ï 

ʅʘʫʢʘʤ ʦ ɿʝʤʣʝè, ʄɻʈʀ 2021; ʍIX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷè, 2021; Journal of Petroleum Exploration 

and Production Technology, 2021; IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. ʉʝʨ. 

"International Science and Technology Conference "Earth Science" ï Chapter 4", 2021; çGeomodel 

2021è Conference Proceedings, 2021, FarEastCon-2021 (ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʈʌ: ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʅʝʬʪʴ ɻʘʟ, 2020; ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ, 2020; ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ XXI ʚʝʢ, 2020. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 130 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ 48 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 10 ʪʘʙʣʠʮ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 50 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ï ʜʦʢʪʦʨʫ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʂʝʨʠʤʦʚʫ ɺ.ʖ., ʜʦʮʝʥʪʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʃʘʚʨʝʥʦʚʦʡ ɽ.ɸ. ʟʘ 

ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʤʦʱʴ. 
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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

ɻʣʘʚʘ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʘʟʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʦʚ: ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ; ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɻʣʘʚʘ 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʝʣʴʬ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ 

ɽʚʨʘʟʠʠ. ɺ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ (ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʝ) ʠ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʦ ï ʦʪ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʜʦ ʢʠʤʤʝʨʠʡʩʢʠʭ ʠ ʨʘʥʥʝʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ï 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʥʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʢʨʘʠʥʥʦ-ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʪʘʧʣʘʪʬʦʨʤʫ), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʣʫ ï ʢʘʡʥʦʟʦʝ, ʚ ʵʧʦʭʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʝʛʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʘʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ 

ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ çʜʦʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝè ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʠʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦ-ʵʧʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ (çʛʠʧʝʨʙʦʨʝʡʩʢʘʷè, ɻʧʠʛʨʝʥʚʠʣʴʩʢʘʷ?) ʠ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʘʷ ʵʧʠʢʠʤʤʝʨʠʡʩʢʘʷ. ʀʭ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ (ʢ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʟʦʥʳ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʧʦʟʜʥʷʷ ʶʨʘ(?)-

ʢʘʡʥʦʟʦʡ) ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘʩʣʝʜʫʶʪ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʭʨʦʥʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. (ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɹ.ɺ. ʉʝʥʠʥʫ, 

ɺ.ʖ. ʂʝʨʠʤʦʚʫ, ɺ.ʀ. ɹʦʛʦʷʚʣʝʥʩʢʦʤʫ ʠ ʜʨ., 2022). 

1ï5 ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ: 1 ï  ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ; 2 ï ʵʚʘʧʦʨʠʪʳ; 3 ï ʧʦʨʦʜʳ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʝ 
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ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ; 4 ï ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʠ ʣʠʥʟʳ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ; 5 ï ʫʛʣʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ; 6 ï ʛʨʘʥʠʮʳ: ʘ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ 

ʯʝʭʣʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʦʪʥʦʩʠʤʳʭ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʙ ï ʟʦʥ 

ʨʘʟʤʳʚʘ; 7 ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 8 ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ: ʘ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʙ 

ï ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʙʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʡ (ʨʠʬʪʦʚʘʥʥʳʡ?).  

ʎʠʬʨʳ ʚ ʢʨʫʞʢʘʭ: 1 ï ʢʠʤʤʝʨʠʡʩʢʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʠ 

ʥʠʞʥʝʛʦ-ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʝʟʦʟʦʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (?); 2 ï ʢʘʣʝʜʦʥʩʢʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʠʞʥʝʛʦ-ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʘʣʝʦʟʦʷ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (?); 3 ï ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ ʠ ʥʠʟʦʚ ʢʝʤʙʨʠʷ (?); 4 ï ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʝ ʠ ʜʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʝ: 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʬʘʥʝʨʦʟʦʡʩʢʠʤ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʦʤ.  

ʅʘ ʚʨʝʟʢʝ: ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʭʨʦʥʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ/ʧʣʠʪʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ. ʎʠʬʨʳ ï ʥʦʤʝʨʘ ʟʦʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʭʨʦʥʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɹʫʢʚʳ ʥʘ ʚʨʝʟʢʝ: ɸ ï ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʗʢʫʪʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ; ɹ ï ʃʘʧʪʝʚʩʢʦ-ʅʠʞʥʝʢʦʣʳʤʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ; ɺ ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʠ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʠʝ ʧʨʦʛʠʙʳ ʠ ʚʧʘʜʠʥʳ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʘʭ ʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1999ï2016 ʛʛ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʭʨʦʥʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ 

ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ɻʣʘʚʘ 3. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠ ʁʘʢʚʘʪʦʨʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

16), ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ (ʇʅɻʇ). ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʦʥʘ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦ-ʉʝʚʝʨʦ-

ʏʫʢʦʪʩʢʦʡ (ʠʣʠ ɻʠʧʝʨʙʦʨʝʡʩʢʦʡ) ʰʝʣʴʬʦʚʦ-ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʇʅɻʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʝʝ 

ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʰʝʣʴʬʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

(ʇʅɻʂ): ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʦʡ (ʜʦʘʧʪʩʢʠʡ) ʠ ʚʝʨʭʥʝʤʝʣ-ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʡ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʘʭ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ 

ɸʥʞʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʙʠʪʫʤʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʚ 

ʧʨʦʣʠʚʘʭ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʨʦʚʘʤʠ ɸʥʞʫ, ʃʷʭʦʚʩʢʠʤʠ ʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷʤʠ ï 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʘ ɿʝʤʣʝ ɹʫʥʛʝ, ʦʩʪʨʦʚʘʭ ʌʘʜʜʝʝʚʩʢʠʡ, ʅʦʚʘʷ ʉʠʙʠʨʴ, ʚ 

ʧʨʦʣʠʚʘʭ ʉʘʥʥʠʢʦʚʘ ʠ ɼʤ. ʃʘʧʪʝʚʘ ʚʳʭʦʜʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚʩʢʨʳʚʰʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʣʘ ʠ ʢʘʡʥʦʟʦʷ. ʅʘ ʦʩʪʨʦʚʘʭ ʌʘʜʜʝʝʚʩʢʠʡ ʠ ʅʦʚʘʷ ʉʠʙʠʨʴ 

ʚ ʧʣʠʦʮʝʥ-ʥʠʞʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʶʙʳʭ, ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɻʣʘʚʘ 4. ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘ ̫ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʜʦʘʧʪʩʢʠʡ, ʘʧʪ-

ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʡ, ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʡ, ʥʝʦʛʝʥ-ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʡ. ɺʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 
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ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʨʢʪʠʢʠ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘʣʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʠ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʧʨʝʜʘʧʪʩʢʦʝ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ, 

ʢʨʦʚʣʷ ʥʝʦʛʝʥʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ ʏʫʢʦʪʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ: ɸ ï ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʧʨʝʜʘʧʪʩʢʦʛʦ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʷ; ɹ ï ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ 

ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ; ɺ ï ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʥʝʦʛʝʥʘ; ɻ ïʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɻʣʘʚʘ 5. ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʘʣʝʦʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʘ ʧʘʣʝʦʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʧʘʣʝʦʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʙʳʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ï ʥʝ ʛʣʫʙʞʝ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʨʪʳ ʧʘʣʝʦʛʣʫʙʠʥ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʘ 

ʧʘʣʝʦʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʥʜ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʇʆ Petromod 74Áʩ. ʰ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʂʘʨʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ  
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ʇʫʥʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʝʤʴ 

(ʌɻʋʇ çɺʉɽɻɽʀè, 2012). ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʠ ʥʘ ʩʫʰʝ. ɺ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ɼʝ-ʃʦʥʛʘ ʠ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 60 ʜʦ 71 

ʤɺʪ/ʤ2, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʤʦʣʦʜʦʤʫè ʨʠʬʪʫ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʂʦʪʣʦʚʠʥʘ ʇʦʜʚʦʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʩʝʡʩʤʠʯʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ, ʙʝʟ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʦʚʝʡʰʝʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʬʦʥʦʚʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ï 60ï70 ʤɺʪ/ʤ2) 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʭʣʘ ʥʝʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ ʇʦʜʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʪ 250 Áʉ ʥʘ ʶʛʝ ʜʦ 150 Áʉ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʦʪ 750 ʜʦ 700 Áʉ) ʚ ocʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʨʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʦʭʦ. ʅʘ ʦʩʪʨʦʚʝ 

ʃʷʭʦʚʩʢʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 50 ʤɺʪ/ʤ2, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥ rʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ɻɸʋʉ (ʨʠʩʫʥʢʠ 5-7). 

ɺ ʘʧʪ-ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤ:r çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʘʧʪʩʢʘʷè ɻɸʋʉ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʭ 

ʦʩʪʨʦʚʦʚ; çɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʘʧʪʩʢʘʷè ɻɸʋʉ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ; çɼʨʝʤʭʝʜʩʢʘʷ ʘʧʪʩʢʘʷè ɻɸʋʉ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʦ-ʚʘ ɺʨʘʥʛʝʣ.̫ 

ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʦʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ çʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʦʢʥʘè ʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʯʘʛʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʃʘʧʪʝʚʦʤʦʨʩʢʦ-ʅʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ɻɸʋʉ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʦʝ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʋɺ ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʂʘʨʪʳ ɻɸʋʉ ʘʧʪ-ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɺ ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʤ (ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥ) ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ɻɸʋʉ: 

çʃʘʧʪʝʚʦʤʦʨʩʢʦ-ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʘʷè, ʵʪʦ ʝʜʠʥʘʷ ʋɺ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʤʦʨʝ ʃʘʧʪʝʚʳʭ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʤʦʨʝ, çɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ 

ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʘʷè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ; 

çʉʝʚʝʨʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʘʷ ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʘʷè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʦ-ʚʘ ɺʨʘʥʛʝʣ.̫   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʘʨʪʳ ɻɸʋʉ ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ (ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʇʨʦʬʠʣʴ ɻɸʋʉ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʩʝʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʇʨʦʬʠʣʴ ɻɸʋʉ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʨʢʪʠʢʠ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 
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ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʆɺ, ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʫʞʝ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʘʧʪʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ, ʠ ʢ 

ʧʘʣʝʦʛʝʥʫ ʦʥʘ ʧʝʨʝʟʨʝʣʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʘʧʪʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʨʘʥʛʝʣʝʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝʬʪʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɸʧʪ-ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ 

ʤʦʛʣʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʫʞʝ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ: ʛʘʟ ï ʚ ʥʠʞʥʝʡ, ʥʝʬʪʴ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩʘʤʳʝ ʟʨʝʣʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʠ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ, ʛʜʝ ʚ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5 % ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʟʨʝʣʳʝ. 

ʇʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʞʠʜʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʋɺ. ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝʬʪʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʆɺ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ʏʫʢʦʪʩʢʦʤ 

ʧʨʦʛʠʙʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʧʘʣʝʦʛʝʥʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʠʬʪʦʚʳʤ ʙʘʩʩʝʡʥʦʤ 

ʤʦʨʷ ʃʘʧʪʝʚʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʅɻʄʊ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʆɺ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʅɻʄʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʠʧʦʤ ʢʝʨʦʛʝʥʘ. ʂʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʜʣʷ ʢʝʨʦʛʝʥʘ II ʠ III 

ʪʠʧʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8. 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʨʢʪʠʢʠ: ɸ ï ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘ ̫

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹʚʠʪʨʠʥʠʪʘ; ɹ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʆɺ; ɺ ï ʫʜʝʣʴʥʘ ̫ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹ

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ; ɻ ï ʫʜʝʣʴʥʘ ̫ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʵʤʠʛʨʘʮʠʠ. 



13 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʠʧʘ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʆɺ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ ʠʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʆɺ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʨʪ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʆɺ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʅɻʄʊ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 

9-11). ɺ ʮʝʣʦʤ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʅɻʄʊ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ III ʪʠʧ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ II ʪʠʧʦʤ. ʄʦʜʝʣʠ ʘʧʪ-ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʡ 

ʅɻʄʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ (R0, %) ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʡ 

(ʧʘʣʝʦʮʝʥ-ʵʦʮʝʥʦʚʦʡ) ʅɻʄʊ: ɸ ï II  ʪʠʧ ʢʝʨʦʛʝʥʘ; ɹ ï III  ʪʠʧ ʢʝʨʦʛʝʥʘ. 

  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʅɻʄʊ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʤʝʣʘ ʠ 

ʧʘʣʝʦʛʝʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɻʄʊ. ʅʘ ʨʫʙʝʞʝ ʤʝʣʘ ʠ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʘʧʪ-

ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʦʣʠʛʦʮʝʥʘ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ. ɼʣʷ 

ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʡ ʅɻʄʊ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʩ III ʪʠʧʦʤ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʵʤʠʛʨʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʋɺ. ʄʦʜʝʣʠ 

ʵʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

 


