
 

 

 

 

 

 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʋʈɸʃʔʉʂʀʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ɻʆʈʅʓʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè 

 

 

 

 

 

ʍʍI ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʜʝʢʘʜʘ 

 

 

 

II  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

 

çʎʀʌʈʆɺɸʗ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʗ 

ɺ ɻʆʈʅʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ ʀ 

ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆɽʅʀʀè 

 

7 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ 

 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ - 2023 

 

 

 



 

2 

 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
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ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʘʪʴʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ II  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ--

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʋɻɻʋ (ʈʦʩʩʠʷ). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʝʰʝʥʠʷʤ 

ʟʘʜʘʯ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ 

ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ . 

ʀʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ, 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʝ yʦʩʥʦʚ ʚ ʚʫʟʝ. 
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ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʫʯʥʦïʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʙʘʟʳ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ 

ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʦʚʘʪʦʨʩʢʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʚʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ (ʀʥʜʫʩʪʨʠʠ 4,0) 

ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʘʪ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 21 ʚʝʢʘ, 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʚʦʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ. ʉʯʠʪʘʶ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ  

 21-ʡ ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʢʘʜʳ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʙʫʜʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ.  

ʆʪ ʚʩʝʡ ʜʫʰʠ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʫʶ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʞʝʣʘʶ 

ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

 

ʈʝʢʪʦʨ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 
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ɺ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 7 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛʦʜʘ ʧʨʦʰʣʘ ʚʪʦʨʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè. ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ IT ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʅʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ï ʣʠʜʝʨʦʚ ʩʚʦʠʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʇɸʆ çʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜè, ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʋʨʆ ʈɸʅ ʇɸʆ 

ɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʅʠʢʝʣʴè, ʇɸʆ çʉʤʘʨʪʩè, ʆʆʆ çʀʥʛʦʨʪʝʭè ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʇɸʆ çʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜè ʨʘʩʩʢʘʟʘʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʠʭ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʳʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʯʪʦ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ 

ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝ yʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ - ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʘʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʩʢʘʟʘʣʠ ʦ ʩʚʦʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘʫʯʥʦðʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʯʝʥʳʤʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʦʙʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʥʝʥʠʷʤʠ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 

ɼ. ʀ. ʉʠʤʠʩʠʥʦʚ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ɺ. ʉ. ɹʦʯʢʦʚ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 

ɺ. ʃ. ʃʷʜʩʢʠʡ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
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ʋɼʂ 622.013 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʇʈʀʅʎʀʇʆɺ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ʄɸʐʀʅʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʇɸʆ 

çʋʈɸʃʄɸʐɿɸɺʆɼè. ʎʀʌʈʆɺʓɽ ʈɽʐɽʅʀʗ ʀ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ 

ɻʆʈʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ 

ɸʣʝʥʴʢʦʚʩʢʠʡ ɼ. ʉ.  

ʇɸʆ çʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʉʝʛʦʜʥʷ ɻʨʫʧʧʘ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʣʠʜʝʨʦʚ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʦʪʨʦʩʣʠ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʛʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ 

 

ɻʨʫʧʧʘ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʢʦʚʰʘ ʦʪ 5 ʜʦ 35 ʢʫʙ. ʤ 

ʩ ʢʘʥʘʪʥʳʤ ʠ ʨʝʝʯʥʳʤ ʥʘʧʦʨʦʤ, ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʨʘʟʤʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ.  

ʊʘʢʞʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, 

ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʪʨʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: ʇɸʆ 

çʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʆʆʆ çʀɿ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʠʤ. ʇ. ɻ. ʂʦʨʦʙʢʦʚʘè 

(ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʆʆʆ çʋʨʘʣʤʘʰ-ɻʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè (ʆʨʩʢ) ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ï ʃʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʬʠʣʠʘʣ 

ʆʆʆ çʀɿ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʠʤ. ʇ. ɻ. ʂʦʨʦʙʢʦʚʘè). 
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ʆʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʕʧʦʭʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ɻʨʫʧʧʫ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ, ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 2000-ʭ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʀʉ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʙʳʣ ʦʩʥʘʱʝʥ ʜʨʘʛʣʘʡʥ ʕʐ 25.90, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 2003 ʛ. ʥʘ 

ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ çʐʠʚʠʵ-ʆʚʦʦè ʚ ʄʦʥʛʦʣʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ h ʘʛʘʶʱʠʭ ɻ ʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʭ ʕʐ 15.90ɸ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚ ʘʜʨʝʩ ʩʣʘʥʮʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʵʩʪʦʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Eesti Pʦlevkivi.  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʥʘʪʥʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʋɿʊʄ ʦʩʥʘʱʘʝʪ ʀʉ ʩ 2009 ʛʦʜʘ: 

ʧʝʨʚʳʡ ʕʂɻ-12ɸ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʦʢʘʪʳʰè.  

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʋɿʊʄ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʞʝʣʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʚʦʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʦʩʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʀʉ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʰʠʥʘʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʦʩʪʦʷʭ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʥʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʦ ʚʳʭʦʜʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ. ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʩʝʥʩʦʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ: ʤʘʰʠʥʠʩʪʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʚʠʜʝʦʢʘʜʨ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 2000-ʭ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʥʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʋɿʊʄ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʳʣʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʂʂɼ-1500/180, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ɸʆ çʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ 

ʦʢʘʪʳʰè.  

ɺ 2015 ʛ. ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ 

ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʦʙʠʣʢʦʡ ʂʄɼ-3000ʊ2-ɼʇ-ʄ. 

ɸʉʋ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʤʝʨʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʱʝʣʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ɿʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 

ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʝ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʨʘʣʤʘʰʝʚʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ɸʉʋ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʋɿʊʄ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ.  
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ɺʩʝ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ɺ 2021 ʛ. ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ ʚʳʰʣʠ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ.  

ɽʩʣʠ ʨʘʥʴʰʝ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʫʟʣʘʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʚ ʢʘʙʠʥʝ ʤʘʰʠʥʠʩʪʘ, ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʠʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ɻʆʂʦʚ ʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʩʝʨʚʠʩ-ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʋʨʘʣʤʘʰʝʚʩʢʠʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʩʝʨʚʠʩʫ ʃʠʯʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪ 

ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʛʜʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʥʣʘʡʥ-

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɺ ʃʠʯʥʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥʳ ʟʘ ʣʶʙʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʨʚʠʩʘ ï ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ: ʧʝʨʚʦʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ɻ ʢʨʘʥʝ ʚ ʢʘʙʠʥʝ ʤʘʰʠʥʠʩʪʘ ʠ ʚ ʃʠʯʥʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ 200 ʯʘʩʦʚ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ï ʟʘ ʩʫʪʢʠ, ʘ ʝʩʣʠ ʊʆ ʧʨʦʩʨʦʯʝʥʦ, 

ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʦʙ ɻ ʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʠ ʩʝʨʚʠʩ-ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʋɿʊʄ, 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʪʘʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʊʆ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚ ʃʠʯʥʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪ ɹ ʩ ERP-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʪʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʛʦʨʥʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ h ʠʨʝ ï ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʥʣʘʡʥ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ 20 ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ: ʕʂɻ-20 ʠ ʕʂɻ-35 ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʋʂ çʂʫʟʙʘʩʩʨʘʟʨʝʟʫʛʦʣʴè, 
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ʍʂ çʉɼʉ-ʋʛʦʣʴè, ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʤ ʠ ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʦʤ ɻʆʂʘʭ (ʚʭʦʜʷʪ ʚ 

ʄʝʪʘʣʣʦʠʥʚʝʩʪ) ʠ ʜʨ.  

ɺʩʝ ʥʦʚʳʝ ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʥʣʘʡʥ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʉ 2022 ʛ. ʠʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʥʘ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʭ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʀɿ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʠʤ. ʇ.ɻ. ʂʦʨʦʙʢʦʚʘ - ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɻʨʫʧʧʳ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩ 

ʕʣʴʛʠʥʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ 

ʕʂɻ-18ʈ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʀɿ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʚ 2020-2021 ʛ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʷʪʠ ʕʐ 24.95 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʘʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ Coal India Ltd., ʛʜʝ 

ʙʫʜʫʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʨʘʛʣʘʡʥʳ. 

ʇʨʦʨʳʚʦʤ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʨʘʟʤʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʥʦʚʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ - ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ çʫʤʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘè. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʋɿʊʄ 

ʚʥʝʜʨʷʣʠʩʴ ʠ ʨʘʥʝʝ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ. ʅʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʝʣʴʥʠʮ ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ çʫʤʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ: ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʪ. ʜ.  

ʄʝʣʴʥʠʮʘ ʦʙʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʶʪ ʩ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʙʦʣʝʝ 2000 ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ɺɸɿʄ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦ-ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: 

ʤʠʢʨʦʬʦʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʰʫʤʘ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ï ʚʠʙʨʘʮʠʶ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ.  
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ɽʩʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʦ ʠʣʠ ʥʝʜʦʛʨʫʞʝʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ ɺɸɿʄ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ, ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʝʩʘ ʦʧʦʨ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʋʤʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘè ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ. ɽʩʣʠ ʨʘʥʴʰʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ 

ʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʚʝʜʝʥʦ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʥʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʪ. ʜ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ɿʘʢʘʟʯʠʢʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʫʤʥʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʰʘʨʦʚ (ʜʣʷ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ) ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʄʄʉ-9,2ʭ2,9, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ ʣʠʥʝʡʢʝ ʋʨʘʣʤʘʰʟʘʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2022 ʛ. 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʦʤ ɻʆʂʝ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʦʜ ʢʣʯʁ ʝʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: ʩʪʨʦʠʪ ʧʝʨʚʳʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʦʤ ɻʆʂʝ, ʥʦʚʳʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʘʙʨʠʢʠ ʥʘ ɸʣʤʘʣʳʢʩʢʦʤ ɻʄʂ (ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ) ʠ ɺʦʣʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

(ɸʆ çʉʚʷʪʦʛʦʨè, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.), ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ, 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʝʜʫʱʠʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʣʠʥʝʡʢʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ɻ ʪʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ 

ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʘʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɸ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʠ, ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʋɿʊʄ-ʂɸʈʊʕʂʉ ʩʤʦʛʫʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʚ ʃʠʯʥʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʋɼʂ 622.013:550.8:004.9 

 ɿɸɼɸʏʀ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʀ ɻɽʆɼɸʅʅʓʍ 

ʇɽʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʆʁ ʆʎɽʅʂʀ ʊɺɽʈɼʆʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ ʋʈɸʃɸ ɺ ʕʇʆʍʋ ʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 4.0 

 ʊʠʤʦʭʠʥ ɸ. ɺ.1, ʗʢʦʚʣʝʚ ɸ. ʄ.1, ʐʘʧʦʚʘʣʝʥʢʦ ɺ. ʅ.2 

1ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʋʨʆ ʈɸʅ 

2 çʈʦʩʛʝʦʣʦʛʠʷè ʜʠʨʝʢʮʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʊʇʀ  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʉʝʨʚʠʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʪʝʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ï ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʋʨʘʣʝ (UIDP). ʅʦ, ʬʦʨʤʳ 

ʨʳʥʢʦʚ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʙʘʚʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʛʝʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʎʠʬʨʦʚʳʭ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʡ ï ʚ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʠ 

ʩʝʪʝʚʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʩʝʨʚʠʩʘʭ ʀʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʆʮʝʥʢʘ ʀʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ 

ʀ ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ɻʝʦʜʘʥʥʳʭ, ʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 4.0, ʕʥʝʨʛʦ- ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʥʘʛʦʨʥʳʭ ʛʝʥʝʟʠʩʦʚ ʥʘ ʋʨʘʣʝ (ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ 2002 ʛ.) ʠ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʈʘʤʦʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʰʘʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʚʠʩʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦ-ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ: (1) ʦʢʩʠʜ-ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [8, 6], (2) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚ 

ʰʠʨʦʪʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʦʩʦʙʦ-ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ [3, 5], (3) ʥʝ ʧʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [1, 7], (4) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʝʪʝʚʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ [4, 2]. 

ɿʘʣʦʞʝʥʳ 2 ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ. 1. ʄʦʜʝʨʘʮʠʠ ʦʙʤʝʨʦʚ 
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ʟʘʣʝʞʝʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ (ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʩʭʝʤ). 

2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʧʦ ʩʳʨʴʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ).  

ʐʘʛ 1 ï ʉʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ ɻ ʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ï ʠʪʦʛ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʨʠʘʜʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʦʢʠʩʣʦʚ Fe, Al, Mg ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʢʠʩʣʦʚ ï 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ-ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʦʙʤʝʨʦʚ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ 

ʛʝʦʙʣʦʢʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʢʩʠʜ-ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʠʩʫʥʦʢ ʠʟʦʣʠʥʠʡ Mk ʙʣʦʢʦʚ ʟʘʣʝʞʠ 

çʇʦʞʘʨʥʘʷè, ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʫʥʢʪʠʨʦʤè. 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʛʘʙʙʨʦ, ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʥʝʨʛʦ-ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʪʦʚʘʨʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʙʣʦʢʦʚ ʚʳʩʰʠʭ Mk ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʨʝʟʝʨʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʩʤʝʩʠ ʠ ʪʝʤ, ʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʲʝʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʙʘʟʫ ʛʘʙʙʨʦ. 

ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ 
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ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʥʦʚ. ʀ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ, çʧʦʨʦʞʜʘʝʪè ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ. 

ʆʮʝʥʢʝ ʛʘʙʙʨʦ, ʢʘʢ ʩʳʨʴʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ ʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ) ʩʣʫʞʠʪ ʤʦʜʫʣʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ Mk 

(ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʦʢʠʩʣʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʢ ʩʫʤʤʝ ʦʢʠʩʣʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ). ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

(ʠʩʪʦʯʥʠʢ CaO). ʂʦʥʜʠʮʠʠ ʚʳʩʰʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʤʦʜʫʣʠ Mk Ó 

1.7 ʦʪʥ. ʝʜ., ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ï 1.4, ʧʨʝʜʝʣ ʥʠʟʢʠʭ ï 1.2.  

ʐʘʛ 2 ï ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ. ʉ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʕʄʄ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʚ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʝʩʥʳʭ ʕʄ- ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ɹʇʃɸ. ʆʧʳʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʦʙʤʝʨʦʚ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʘʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʝʣ ï ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʕʄʄ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ- ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ɹʇʃɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚʥʫʪʨʠ- ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʙʫʨʝʥʠʶ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʝʨʥʦʚ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʭʨʠʟʦʪʠʣʘʩʙʝʩʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 4 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʪʦʪʠʧʘ: 1- ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʫʜʳ (nc), 2- ʤʝʣʢʘʷ ʩʝʪʢʘ 

(ʤʩ), 3- ʦʪʦʨʦʯʝʥʥʳʝ ʞʠʣʳ (ʆɾ), 4- ʢʨʫʧʥʘʷ ʩʝʪʢʘ (ʂʉ).  

ʈʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʭʠʤʦʪʠʧʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ï ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʚ ʤʝʞʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʣʠʪʦʪʠʧʘ.  

çʅʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʭʠʤʦʪʠʧʳ (11 ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʨʘʩʮʚʝʯʝʥʳ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ, ʦʨʘʥʞʝʚʳʭ, ʨʦʟʦʚʳʭ ʠ ʢʨʘʩʥʳʭ ʪʦʥʘʭè. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʠ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʣʫʯʰʠʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʐʘʛ 3 ï ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ï ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʨʪʦʚʳʭ 

ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʝʨʝʚʘʣʢʠ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʟʨʝʟʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʡ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʕʄʄ 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜ 

ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʚ 

ʅʝʜʨʘʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʣʝʛʢʦʦʙʦʛʘʪʠʤʦʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʙʫʜʝʪ, ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʄɺ ʧʦ 

ʠʪʦʛʫ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜ-ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ï ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʘʙʙʨʦ: 19 ʧʨʦʙ (ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘ), 

ʩʦʩʪʘʚʳ Feʦʙʱ., Al  ʠ Mg, ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ çʛè ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʨʠʩʫʥʢʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ çʦʙʨʘʪʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯè ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ (ʧ. 1, 2). 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ï ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʄɺ, ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʡ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 672 (  ̄12) ʜʦ 1317 (  ̄10) ʚ 10-5 ɽʜ. ʉʀ. ɻʨʘʬʠʢ, ʚ ʩʠʣʫ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʤʘʣʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʠ ʤʦʢʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʉʄʉ ʠ ʄʄʉ, ʥʝ ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʠʟ ʨʫʜʳ ʚ ʧʨʦʤʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

ʆʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. 
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʘʟʳ 

ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʧʳʪʘ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʚ 2 ï ʭ ʚʝʢʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʤʘʛʥʝʪʠʟʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ  

ɺʪʦʨʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ï ʨʦʩʪ ʚ ʀʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0 ʩʝʪʝʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʫʨʦʚʥʷʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʨʛʫʝʤʦʡ, ʧʨʠʙʘʚʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʚ ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 
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ʋɼʂ 004.94  

ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊɽʁ ʉʈɽɼʓ ʆɹʑʀʍ ɼɸʅʅʓʍ PILOT -BIM  

ɼʃʗ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɺ ɻʆʈʅʆɼʆɹʓɺɸʖʑɽʁ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ. 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ʄ. ʄ.1., ʊʦʨʦʧʦʚ ɼ. ʀ. 2 

1 ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ Renga Software ʥʘ ʋʨʘʣʝ 

2 ʆʆʆ çʈʎ çɸʩʢʦʥ ïʋʨʘʣè  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʊʀʄ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ331. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ BIM-ʤʦʜʝʣʴ, ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ, 

ʢʦʣʣʠʟʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʨʝʜʘ ʆʙʱʠʭ ɼʘʥʥʳʭ, ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ Pilot-BIM, 

ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʎʠʢʣ, ʂʦʣʣʠʟʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʠ ʜʣʷ ʢʦʛʦ ʥʝ ʩʝʢʨʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʩʪʦʷʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʷʩʴ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʷʩʴ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʣʶʜʝʡ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʢʫʩ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʫʪʠ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ, ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʁ ʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʢʘʟʳ, ʘʢʪʳ ʠ ʩʚʦʜʳ ʧʨʘʚʠʣ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʉʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ Pilot-BIM  

ʉʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʆɼ) ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʜʠʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʉʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʙʦʨʘ, 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. [1] 

ʉʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʮʝʣʝʡ: 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʉʬʝʨʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

Pilot ð ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ Pilot ï ʵʪʦ: ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʳ, ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ, ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʠ, ʩʣʫʞʙʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 

ʠ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʳ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ; ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʦʪʜʝʣʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʦʣʜʠʥʛʦʚ; 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʙʶʨʦ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ Pilot ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʬʨʠʣʘʥʩʝʨʘʤʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʆɼ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

 ɿʘʢʘʟʯʠʢ 

ɼʝʚʝʣʦʧʝʨ 

ɽʈʉ-

ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʨ 

ɻʝʥʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʱʠʢ 

ɻʝʥʧʦʜʨʷʜ-

ʯʠʢ 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʥʪ 

ʇʨʠʝʤʢʘ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʪ 

ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʚ 

     

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

     

ɸʚʪʦʨʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

     

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

     

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ 

ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

     

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

     

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʛʦ/ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

     

 
 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ Pilot-BIM . 

ʉʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʝʜʠʥʦʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʚʷʟʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ Pilot-BIM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ: ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʧʨʦʝʢʪʘ; ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʝʢʪʘ; ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ BIM-ʤʦʜʝʣʴ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʘʡʣʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢ Pilot-BIM Storage, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ: 

- ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʬʘʡʣʘʤ ʜʣʷ ʫʜʦʙʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʘ ʧʦʪʝʨʠ ʠʣʠ ʧʦʨʯʠ ʬʘʡʣʦʚ ʜʨʫʛʠʤʠ 
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ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ; 

- ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʠʭ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʜʠʩʢʘ Pilot-Storage; 

- ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʩʳʣʦʯʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʨʩʠʡ ʬʘʡʣʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʜʘʪʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʠʤʝʥʠ ʩʦʟʜʘʚʰʝʛʦ ʚʝʨʩʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ; 

- ʧʦʜʧʠʩʢʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʚʝʨʩʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʢ 

ʥʠʤ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʬʘʡʣʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʠʟ ʥʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ; 

- ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʇʆ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Autodesk Revit, 

Renga, AutoCAD, ʂʆʄʇɸʉ, Microsoft Word ʠ ʪ. ʜ.). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʚʷʟʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ (ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʝʢʩʪʳ, ʯʝʨʪʝʞʠ) ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʦʜʦʤ (XPS, PDF, DWFx). ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 
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ʧʦʜʣʠʥʥʠʢ ʪʘʢʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʥʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ BIM-ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ BIM-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ Pilot-BIM ʯʝʨʝʟ IFC-

ʬʘʡʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, Pilot-BIM 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʫʶ (ʩʚʦʜʥʫʶ) ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʥʝʡ 

ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʠʭ ʧʨʘʚʘʤʠ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ɺ Pilot-BIM ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ: 

- ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʨʳʚʘʪʴ ɻ ʪʘʞʠ ʠʣʠ ʪʠʧʳ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

- ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʥʫʪʨʠ; 

- ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʚʠʜ ʠʣʠ ʨʘʢʫʨʩ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʢʠ ʚʟʛʣʷʜʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʢ ʥʝʤʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʣʠʰʥʠʭ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʣʠʟʠʠ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: 

ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ, ʠ ʥʘ ʢʘʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ; 

- ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʣʠʟʠʝʡ ð ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʚʣʝʢʘʶʱʠʭ 
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ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʣʣʠʟʠʡ; 

- ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʣʠ ʞʝ ʚʨʫʯʥʫʶ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʞʫʨʥʘʣ ʢʦʣʣʠʟʠʡ, ʘ ʢʘʨʢʘʩ ʪʝʣʘ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʛ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʢʦʣʣʠʟʠʡ, ʢʘʨʢʘʩ 

ʪʝʣʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʢʦʣʣʠʟʠʷʤ 

ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ: 

çʅʘʡʜʝʥʦè ð ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ ʢʦʣʣʠʟʠʠ; 

çʀʩʧʨʘʚʣʝʥʦè ð ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʣʠʟʠʠ, 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʣʠʟʠʠ; 

çʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷè ð ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ Pilot-BIM 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʚʳʜʘʯʠ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʟʘʜʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ ʛʠʙʢʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʟʘʜʘʥʠʡ, ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʥʢʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤʠ, 

ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʣʫʞʙʳ 
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ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʘ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ Pilot-BIM ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷʪ ʠʜʪʠ ʚ ʥʦʛʫ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. [2] 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ð ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ: https://1-bim.ru/ʩʨʝʜʘ-ʦʙʱʠʭ-ʜʘʥʥʳʭ/, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ, ʷʟ. ʨʫʩ. 

2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ Pilot-BIM. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ð ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://pilotems.com/source/info_materials/2022/Pilot/Pilot_BIM.pdf, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ, 

ʷʟ. ʨʫʩ. 

https://pilotems.com/source/info_materials/2022/Pilot/Pilot_BIM.pdf
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ʋɼʂ 004.94  

ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ 

ʉʘʨʘʝʚʘ ɽ.ɺ.  

ʆʆʆ çʂʨʝʜʦ-ɼʠʘʣʦʛè  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʂʨʝʜʦ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊʀʄ) . ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ (ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ 

ʜʠʩʢʝ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʝʪʝʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ɼʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʪʠʣʠʪʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʨʦʣʠ ʠ ʧʨʘʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ 

ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʄʦʜʝʣʴ ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʄʦʜʝʣʴ ʉʠʪʫʘʮʠʠ, ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʃʠʥʠʠ, ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

- ʠʤʧʦʨʪ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. 

- ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

- ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

- ʚʳʧʫʩʢ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʘʥʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʢʦʣʦʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ. 

ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ 

- ʝʜʠʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʦʚ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-

ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʦʚ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʘʤʠ, 

ʛʝʦʣʦʛʘʤʠ ʠ ʛʦʨʥʷʢʘʤʠ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ; 

- ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʥʘ ʧʝʯʘʪʴ ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʘʨʴʝʨʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ, ʰʪʘʤʧʦʚ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʦʩʣʝ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʦʧʫʩʢʘʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ 

ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʭʦʜʦʚ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʊʘʢ ʞʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʦʠʩʢ ʛʨʫʙʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʦʯʝʯʥʳʝ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʪʫʧʘʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝ yʦʩʥʦʚʘ, ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʢ, ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʘ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʥʦ 
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ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʢ ʚ ʨʫʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, 

ʧʦ ʧʠʢʝʪʘʤ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠ ʪ. ʜ.), 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʣʠ ʧʦ ʘʨʭʠʚʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʩ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʫ. 
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ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2, 3) ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʧʣʘʥʘ, 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʦʥʦʢ. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ʋʜʦʙʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 3D-ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ 

ʤʦʞʝʪ ʚʠʜʝʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ. 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ɻ ʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʪ IFC. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʏʝʨʪʝʞʠ ʧʣʘʥʘ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʦʥʦʢ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʨʦʚʢʠ, ʦʙʨʳʚʳ ʠʣʠ ʦʪʢʦʩʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ (ʉʃ). 

ɺ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʦʬʠʣʠ ʉʃ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʟʘʜʘʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ ʫʟʣʘʭ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʦʥʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ 

ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʪ. ʧ.), ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʦʢʥʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʳ, ʧʝʨʝʩʝʯʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʡ ʧʣʘʥ ʉʃ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 3D-ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʤʝʪʦʜ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʢʘʢ ʚʩʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩʨʘʟʫ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʞʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ: ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʫʢʣʦʥʦʚ, ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ 

ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʠʪ ʠʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʩʪʠʣʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʦʪʢʦʩʳ, ʦʙʨʳʚʳ). ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝʛʜʘ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ çʧʦʜ ʨʫʢʦʡè. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ï ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʣʘʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʚʳʧʫʩʢ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʊʘʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʙʣʘʢʦʚ ʪʦʯʝʢ, ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʠ 3D-ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ çʪʝʣʦè ʨʘʩʯʝʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʎʄʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ, ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʤ ʪʦʯʝʢ ʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʩʚʦʡʩʪʚ). ɺʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʧʦʜʧʠʩʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʪʦʧʦʧʣʘʥ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʙʢʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʫ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ (ʥʘ ʧʣʘʥʝ, ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ), ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 3D, ʧʨʠʯʝʤ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ɹʦʛʘʪʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ï ʢʘʨʴʝʨʳ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʧʨ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ 

ɺ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ. ɺʩʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ.ʇʨʦʬʠʣʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ: 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʢʣʦʥʦʤ, ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʦʙʣʘʢʘʤʠ ʪʦʯʝʢ 

ɺ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠʤʧʦʨʪ ʦʙʣʘʢʦʚ ʪʦʯʝʢ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ LAS, CPC, 

TXT. ʆʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʪʦʯʝʢ ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʯʢʠ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʛʨʫʧʧ 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʪʦʯʝʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʣʠ 

ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʨʝʣʴʝʬʘ). ʌʘʡʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

ʊʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʠʜʠʤʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ 3D-ʚʠʜʝ. 

ʇʦ ʪʦʯʢʘʤ ʦʙʣʘʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʣʴʝʬʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʦʢʥʝ ʧʣʘʥʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ ʚ 3D-ʚʠʜʝ 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʄɸʈʂʐɽʁɼɽʈʀʗ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʫʩʪʠʪʴ 

ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ï ʯʝʨʪʝʞʠ ʧʣʘʥʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʣʘʥʰʝʪʳ, 

ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ.  

ɽʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʪʦʧʦʧʣʘʥʦʚ (ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʣʘʥʘ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨ.), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʧʦʠʩʢ ʢʦʣʣʠʟʠʡ, ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊʀʄ ʂʈɽɼʆ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ (ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʜʠʩʢʝ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʝʪʝʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ɼʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʪʠʣʠʪʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʨʦʣʠ ʠ 

ʧʨʘʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ 

ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ɼʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

(ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʰʘʙʣʦʥʳ ʠ ʧʨ.), ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʨʝʝʩʪʨ ʢʦʣʣʠʟʠʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  
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ʋɼʂ 622.732: 681.5 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʊʆɼʆɺ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʀɿʅʆʉʆʉʊʆʁʂʆʉʊʀ 

ʌʋʊɽʈʆɺʆʂ ʂʆʅʋʉʅʓʍ ɼʈʆɹʀʃʆʂ ʀ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʀʍ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʉʤʠʨʥʦʚ ɺ. ɸ., ɿʘʭʘʨʦʚ ʄ. ʖ, ɹʦʯʢʦʚ ɺ. ʉ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʫʩʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʂʦʥʫʩʥʘʷ ɼʨʦʙʠʣʢʘ, ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʂʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʌʫʪʝʨʦʚʢʘ, ɼʘʪʯʠʢ, ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ɹʨʦʥʷ, ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ.  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ (ʱʝʢʦʚʳʝ, ʚʘʣʢʦʚʳʝ, ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʫʩʥʳʝ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʨʘʟʤʦʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʂʦʥʫʩʥʘʷ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʢʫʩʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʝ ʢʘʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʫʩʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʫʩʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʩʳʧʘʥʠʠ ʨʫʜʳ ʚʥʫʪʨʴ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B0%D1%89%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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ʫʜʘʨʘʤ ʦ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʨʦʙʠʣʦʢ.  

ʉʠʣʴʥʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʯʘʰʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʱʝʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʇɼ) ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʨʘʢʘ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʠʙʳʣʠ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [2, 4]. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʫʩʥʳʭ 

ʜʨʦʙʠʣʦʢ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ñʧʦʜ ʟʘʚʘʣʦʤò; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʫʜʘʣʠʪʴ ʤʝʣʢʠʡ ʠʣʠ ʣʠʧʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʨʘʟʤʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʝʟʢʘ ʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʘʣʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ HR/HC/68 ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩ ʠʟʤʝʥʸʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʆɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çSANDVIKè. ʆʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɼʘʥʥʫʶ ʙʨʦʥʶ 

ʚʚʝʣʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʆɸʆ çʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂè, ʛʜʝ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 
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ʙʨʦʥʠ ʧʨʠʥʝʩʣʘ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʙʦʣʝʝ 48 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ [4].  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʮʝʣʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ B02C25/00. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʷʱʠʭ ʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʭ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: ʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 3, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 4, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʡ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʫʧʦʨʫ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 5, ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 6. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʘʪʯʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʝʜʨʷʶʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʩʠʣʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʤʝʨʘ ʥʘʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʝʨ. ʉʘʤ ʩʝʨʚʝʨ ʫʞʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʝʝʪ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʶʘʥʩʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʝʨ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʞʝʪ 

ʜʘʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʝʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʣʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ 

ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʜ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [3].  
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ɺʳʚʦʜ 

ʈʘʩʯʸʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʫʪʝʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʢʦʥʫʩʥʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʝ y ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
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ʋɼʂ 004.942+519.876.5+622.01+65.011.56 

ʎɽʃʀ, ʆʇʓʊ ʀ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʎʀʌʈʆɺʀɿɸʎʀʀ ʂɸʂ ʆʉʅʆɺʓ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʋɻʆʃʔʅʓʍ 

ʐɸʍʊ 

ɹʘʙʝʥʢʦ ɸ. ɻ. ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʆʆʆ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ (ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʦʙʱʥʦʩʪʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʷʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʱʠʡ ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʎʠʬʨʦʚʦʡ ɼʚʦʡʥʠʢ; ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʐʘʭʪʘ, ʈʠʩʢ. 

 

ɼʣʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʊʇ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʠʭ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʚʘʨʠʷʤ (ʢ ʨʦʩʪʫ ʫʛʨʦʟ ʠ ʨʠʩʢʦʚ), 

ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʘʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʊʇ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʇɹ): ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤ, ʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʣʶʙʳʝ ʮʝʣʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ). ɸʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʚʘʨʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ɸʀʉ) ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ, ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ [1]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʰʘʭʪʫ (ʋʐ) ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 ˠ ḳ˥ %ȿ' ȟ' ȟ/ȿ' ȟὍὲȟὕόὸ, (1) 

 
ό !ÒÇ %ØÔÒ Ὂ ὍὲȟὈ ự ὕόὸȟὣ

ὣό ὣˑ˛˜ π
, (2) 

ʛʜʝ '  ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷʟʝʡ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʋʐ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ [1]. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʋʐ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ %, /, 

' , ' , ' , Ὅὲ ʠ ὕόὸ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʥʦʚʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ). 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ % ʠ 

/. ʉʚʷʟʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨ. ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪ. ʜ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ɽʩʣʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ, ʪʦ ʦʞʥʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʥʦʚʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ (ʎɼ) ʋʐ (1) ʧʦ ISO 23247, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (2) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʇɹ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ çʠʟʤʝʨʝʥʠʝè ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʫʱʝʨʙʘ ὣ ʠʣʠ ʨʠʩʢʦʚ Ὑὣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʧʨʷʤʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊʇ. ʎɼ ʋʐ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ çʠʟʤʝʨʷʪʴè ʨʠʩʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ çʜʝʨʝʚʘ ʦʪʢʘʟʦʚè FTA ʠ çʜʝʨʝʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡè 

ETA ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɸʀʉ ʦʙ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇ, ʦʧʠʩʘʥʠʡ % ʠ /, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʘʵʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ: 

 Ὑὣ В В В ВВ ὴ ή  ὴ ή ὴ ὼȿή ὣ ὼ, (3) 

 ὴ ή Ὢήȟὴẓ Ẓ Ὅὲ×ᶰ ρ , (4) 

 ὴ ή Б ὕ , (5) 

 ὴ ὼȿή
ὴ ÏȟÑȟÓȟὼȟ̐ ̑ ̉π ὼ ὼ ̐̏ ὰ̑

ὴ ÏȟÑȟÓȟὼȟ̐ ̑ὼ̉ ̐̏ ὰ̑ ὼ
, (6) 

ʛʜʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ [2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʫʱʝʨʙʘ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ (ʚʟʨʳʚ, ʧʦʞʘʨ, ʚʳʙʨʦʩ, ʛʦʨʥʳʡ ʫʜʘʨ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʦʚ 

(ʯʝʣʦʚʝʢ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʧʘʩ ʇʀ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ), ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʬʫʛʘʩʥʦʛʦ) ʠ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʚʠʜʘʤ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤ ʨʠʩʢʘ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ çʫʟʢʠʝè ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʇɹ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʤʝʩʪʘ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ. ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʰʘʭʪ 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʮʚʝʪʘ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʙʘʣʣʘʤʠ ʧʨʦʙʦʢ ʥʘ ʗʥʜʝʢʩ-

ʢʘʨʪʘʭ, ʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ 

ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ, ʘ ʧʦ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʨʠʩʢʘ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʇʦʣʥʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʊʇ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ) ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ɸʀʉ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʎɼ % ʠ /. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘʰʝʣ ʩʚʦʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ɻʆʉʊ 58652-2019 ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʆʆʆ 
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çʀʅɻʆʈʊɽʍè ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ɸʉ ʪʠʧʘ çʄʠʢʦʥ IIIè, çʂʈʋɻè, 

çʉʄʉ ʀʩʝʪʴè, çʄʠʢʦʥ-ɻɽʆè ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ % ʠ /: ʛʝʦʣʦʛʠʷ, ʘʵʨʦʣʦʛʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ çʄʠʢʦʥ-ɻɽʆè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʤʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʛʦʨʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ ʟʘ ʛʨʫʜʴʶ ʟʘʙʦʷ, ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ on-line ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʙʣʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ). ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʎɼ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʇʆ, ʇʆ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

çʄʠʢʦʥ-ɻɽʆè ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠ ʇɹ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʎɼ: ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ; 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʦʯʥʦʡ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʋʐ; 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋʐ; ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʋʐ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʢ ʩʝʨʚʠʩʘʤ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʠ ʩʣʫʞʙʘʤ 

ʎɼ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʜʨʫʛʠʭ ʎɼ ʠ ɸʀʉ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʎɼ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʎɼ; ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʋʐ; ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ɸʀʉ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʎɼ ʋʐ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ:  

1) ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ï ʧʦʚʝʩʪʠ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʋʐ ʜʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ % ʠ / ʩ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʘʚʪʦʨʘ ʨʝʰʠʪʴ 
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ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʇʅʉʊ 294-2018;  

2) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ % ʠ /, ' , 

' , ' , Ὅὲ, ὕόὸȟὈȟὣ, ὅό ʠ ʋʐ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʨʠʩʢʘ 

ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʫʨʦʚʥʝ;  

3) ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ;  

4) ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʝʦ-, ʬʣʶʠʜʦ- ʠ ʘʵʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ;  

5) ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʋʐ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ;  

6) ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʊʇ ʠ ʇɹ;  

7) ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʋʐ;  

8) ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ;  

9) ʝʜʠʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ɸʀʉ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ɾʎ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʋʐ, ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ (ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ɸʀʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ɸʀʉ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʮʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɹʘʙʝʥʢʦ ɸ. ɻ. ʅʘʫʯʥʳʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ 

ʞʫʨʥʘʣ. 2022.  ̄4. ʉ. 90ï100. 

2. ɹʘʙʝʥʢʦ ɸ. ɻ., ʖʪʷʝʚ ɽ. ʇ. ʈʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ // ɻʦʨʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʶʣʣʝʪʝʥʴ (ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ). ï 2019. ï  ̄S6. 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=39259560
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39259560
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39259560&selid=39259561
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ʋɼʂ 621.39 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɺ 

ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʅɸ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆʄ 

ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɽ 

ʅʝʚʦʣʠʥ ɼ. ɻ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷè  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ, ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʎʠʬʨʦʚʦʛʦ ʉʠʛʥʘʣʘ, ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ. 

 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ 

ʦʙʱʠʤ ʧʦʥʷʪʠʷʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʭ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʚʷʟʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʜʝʚʷʥʦʩʪʳʭ- 

ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʫʭʪʳʩʷʯʥʳʭ ʛʦʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʩʪʘʨʳʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʦʚʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ ʩʪʘʨʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʘʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʪʦ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ, ʩʠʛʥʘʣ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ 
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ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʝʛʦ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʝ (ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʟʚʫʢ, 

ʚʠʜʝʦ). 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʵʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʬʦʨʤʝ - ʵʪʦ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʜʠʨʫʶʪʩʷ ʥʫʣʝʤ ʠʣʠ ʝʜʠʥʠʮʝʡ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ï ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ: ʣʝʛʢʦʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʥʘ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʧʝʨʚʘʷ 

- ʚʥʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠ ʚʪʦʨʘʷ - ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʩʘʤʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

1. ʉʚʝʪʦʬʦʨʳ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: 

- ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʟʝʣʝʥʘʷ ʚʦʣʥʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʩʬʝʪʦʬʦʨʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʪʴ 

ʥʘ ʢʨʘʩʥʳʡ ʩʚʝʪ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘ çʟʝʣʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳè ʥʘ ʪʘʙʣʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʘ ʪʘʙʣʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ. 

2. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʘʙʣʦ ʥʘʜ ʧʦʣʦʩʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ:  

- ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ; 

- ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʨʦʛ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
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ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

3. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ:  

- ʢʘʤʝʨʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʢʘʤʝʨʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ; 

- ʢʘʤʝʨʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ; 

- ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʢʦʚʢʠ; 

- ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ. 

4. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʕʨʘ ɻʣʦʥʘʩʩè ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

6. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʘʨʢʦʚʢʠ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʝʤʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʠ ʚʳʜʘʯʘ 

ʦʧʣʘʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

1. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ;  

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʥʦʤʝʨʫ, ʤʘʨʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ; 

- ʪʘʭʦʛʨʘʬʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

2. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʫʣʝʤ: 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʣʝʧʳʭ ʟʦʥ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʩʟʘʜʠ ʥʘ ʙʘʤʧʝʨʝ ʠ ʩʙʦʢʫ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʭ; 

- ʧʘʨʪʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʪʦʞʝ ʫʣʴʪʨʦʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʙʘʤʧʝʨʝ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʟʚʫʢʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ; 
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- ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦ ʧʦʣʦʩʝ ʜʦʨʦʛʠ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʩʳʧʘʥʠʷ ʠ ʚʳʝʟʜʘ ʥʘ ʚʩʪʨʝʯʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʢʘʤʝʨʳ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚʦʜʠʪʝʣʶ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʨʫʣʷ, ʟʚʫʢʘ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʩʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʩʲʝʟʜ. 

- ʢʨʫʠʟ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʝʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ, 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜ ʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʘʟʘ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʢʨʫʠʟ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ ʚʧʝʨʝʜʠ ʠʜʫʱʝʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

- ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʛʠʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʶ ʥʝ ʦʪʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʪʘʙʣʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘʭ; 

- ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʫʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʚʦʨʝ ʧʦ ʩʦʪʦʚʦʤʫ ʪʝʣʝʬʦʥʫ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʪʦʷʥʦʯʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ, ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʪʦʨʤʦʟʘ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ. 

- ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʨʦʣʴ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʍ ʇʈʆɻʈɸʄʄ ʇʆ ʎʀʌʈʆɺʆʁ 

ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʀ ɺ ʋʈɸʃʔʉʂʆʄ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆʄ 

ɻʆʈʅʆʄ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɽ 

ʃʷʜʩʢʠʡ ɺ. ʃ.  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʤʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʦʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ 

ʩʨʝʜʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɺʋɿ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʆʙʦʙʱʝʥ ʦʧʳʪ ʘʚʪʦʨʘ ʚ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʦʚ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤè, çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè 

ʠ ʜʨ.  ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ  ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ, ʢʘʢ 

ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʛʦʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʊʀʄ\BIM ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ AR/VR ʠ ʜʨ. ʆʧʠʩʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʦʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʊʀʄ\BIM, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ  
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 ɺʚʝʜʝʥʠʝ   

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ  çʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè ʚʢʣʶʯʝʥ ʚʘʞʥʳʡ  ʧʨʦʝʢʪ -çʂʘʜʨʳ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2017 ʛʦʜʦʤ; 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ) ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ; 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ,  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʄʥʦʛʠʝ ɺʋɿʳ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʵʪʠ ʚʳʟʦʚʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʥ  

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʦʪʢʨʳʣʠ ʢʘʬʝʜʨʫ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʀʄ,  ʚ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ  ʢʘʬʝʜʨʫ 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʫʩʢ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ.  

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ  ʎʠʬʨr ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʛʦʨʥʦʤ 

 ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ  ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ,  ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ  ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ (ʠʣʠ) ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʝʥʯʫʨʥʦʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ɺ ʋɻɻʋ ʚʦʧʨʦʩʳ  ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ  ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʆʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ ɺʋɿʘ.  

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʘʭ ʛʝʦʜʝʟʠʠ,  ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʛʦ ʜʝʣʘ,  ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʚ ɻʀʉ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ çʂʨʝʜʦè.  

ʊʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ 2021 ʛʦʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ 

ʯʠʪʘʝʤʳʭ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤè, çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

15.02.14 çʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʫʨʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʠʡ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʢʫʨʩʦʚ  ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɻʂ ʎʠʬʨʘè,  

çɺʠʩʪè, ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ çɸʩʢʦʥè, çʂʨʝʜʦ ʜʠʘʣʦʛè ʠ ʜʨ.  

ʉ 2022 ʛʦʜʘ  ʚ ʋɻɻʋ  ʨʘʙʦʪʘʝʪ  ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ, ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ  ʚʦʩʝʤʴ  ʧʨʦʛʨʘʤʤ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʝʛʦ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ. ȧɚɓɉɊ ɔɕɓɚɓɋɉɊɒɍɤ ɏɘɕɖɅ 

çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ"  ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ  

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦ ʀʊ-ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʧʣʦʤ ʦ 

ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʘʥ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʜʠʧʣʦʤʦʤ ʦʙ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʪʝʪʘ). ʆʙʫʯʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ  ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ. ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʵʪʦ ʚʧʦʣʥʝ 
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ʧʦʩʠʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ - ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʪʦ 2-4 ʯʘʩʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ.  

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ (ʘʩʩʝʩʤʝʥʪ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʥʥʦʧʦʣʠʩè. ʂ ʜʠʧʣʦʤʫ ʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ IT (ʯʪʦ ʮʝʥʠʪʩʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ). ɺ 2023 ʛʦʜʫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʫʭ ʚʫʟʦʚ ʚ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʦʢʨʫʛʝ (ʋɻɻʋ ʠ ʋʨʌʋ).   

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʀʊ-ʧʨʦʬʠʣʷ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷè (ʜʘʣʝʝ ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʈʌ ʦʪ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛʦʜʘ ˉ 273-ʌɿ çʆʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 1 ʠʶʣʷ 2013 ʛ.  ̄499 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʦʨʷʜʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤè, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʢʘʟʦʤ 

ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 15 ʥʦʷʙʨʷ 2013 ʛ. ˉ 1244 çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʧʨʠʢʘʟʦʤ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 1 ʠʶʣʷ 2013 

ʛ. ̄  499è, ʧʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʦʪ 23 ʘʚʛʫʩʪʘ 2017 

ʛ. N 816 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʦʨʷʜʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤè (ʫʢʘʟʘʪʴ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ); ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʀʊ-ʦʪʨʘʩʣʠè 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè; 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 13 ʤʘʷ 2021 ʛ.  ̄

729 

çʆ ʤʝʨʘʭ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ 
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çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ- 2030è (ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 14 ʤʘʨʪʘ 2022 ʛ. ˉ 357 çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 13 ʤʘʷ 2021 ʛ. ˉ 

729è); ʧʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʚʷʟʠ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʬʝʚʨʘʣʷ 2022 ʛ. ˉ 143 çʆʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʠ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʤʠ ʩʠʣʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʢʘʟʦʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ   

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ   ʨʘʟʚʠʪʠʷ,   ʩʚʷʟʠ   ʠ   ʤʘʩʩʦʚʳʭ   ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʜʘʣʝʝ ï ʧʨʠʢʘʟ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ  ̄ 143); ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 15.03.01 ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

(ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 12 

ʷʥʚʘʨʷ 2016 ʛ. ˉ 5 (ʜʘʣʝʝ ʚʤʝʩʪʝ ï ʌɻʆʉ ɺʆ)), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ çʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʬʝʨ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʫʜʘ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʈʌ ʦʪ 31 ʤʘʨʪʘ 2021 ˉ 192ʥ 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʮ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʉʣʫʰʘʪʝʣʠ), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ (ʜʘʣʝʝ ï 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ1 çɼʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴè, çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘè, çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ- 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, çʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘè 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè (ʜʘʣʝʝ ï ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʚ 

ʦʯʥʦʡ/ʟʘʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ2. 

ʈʘʟʜʝʣʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʣʘʥ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʫʯʝʙʥʦ- 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʥʘʥʠʡ ʌɻʆʉ ɺʆ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

çʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʬʝʨ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʪʝʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

 

ʂʘʢ ʦʙʫʯʠʪʴ ʚ ɺʋɿʝ CDO, CDTO ʠ ʊʀʄ/BIM ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʧʫʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʩʪʘʣʘ ʤʘʛʠʩʪʨʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

15.04.14 çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʫʨʩʘ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ  ʚʠʜʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ  çʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʬʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠè. 

ʎʝʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʊʦʧ-ʤʝʥʝʜʞʝʨ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʧʫʩʢ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ - 

Chief Digital Officer (CDO). 

ʊʦʧ-ʤʝʥʝʜʞʝʨ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʭ 

ʚʳʛʦʜʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ - Chief Digital Transformation Officer 

(CDTO). 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʢʫʨʩʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊʀʄ/BIM)è.  ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 5 ʤʘʨʪʘ 2021 ʛ. N 331. 

ɺʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 2 ʛʦʜʘ ʧʦ ʦʯʥʦ-ʟʘʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʆʯʥʦ-ʟʘʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘ çʎʠʬʨʫè ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʫ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʪʥʝʨʳ-ʟʘʢʘʟʯʠʢʠ ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʠ ʜʨ. 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʭʦʣʜʠʥʛʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɸʫʜʠʪʦʨʠʷ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʜʨ. 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʮʝʣʝʚʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʝ ʚʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʫ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʝʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʦʩʦʙʠʷ, ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ). ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ çɻʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʧʨʦʝʢʪʘè, 

çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝè (2016-2023ʛʛ), ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

ʯʠʪʘʝʤʳʭ ʚ ʋɻɻʋ ʚ 2021-2023ʛʛ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʳ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 15.04.14 çʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè. 

ɹʣʦʢ 1.ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʳ (ʤʦʜʫʣʠ)  

ɹ1.ʆ.01 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ 

ɹ1.ʆ.02 ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ 

ɹ1.ʆ.03 ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʚ ʜʝʣʦʚʦʡ ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʘʭ 

ɹ1.ʆ.04 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ 

ɹ1.ʆ.05 ɼʫʭʦʚʥʦ-ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ 

ɹ1.ʆ.06 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (BIM)  

ɹ1.ʆ.07 ʆʩʥʦʚʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɹ1.ʆ.08 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

ɹ1.ʆ.09 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɹ1.ʆ.10 ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʏʘʩʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ  

ɹ1.ɺ.01 ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ɹ1.ɺ.02 ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɹ1.ɺ.03 
ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ɹ1.ɺ.04 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʇʃʂ 

ɹ1.ɺ.05 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɹ1.ɺ.06 
ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ɹ1.ɺ.07 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɹ1.ɺ.ɼɺ.01 ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʳ (ʤʦʜʫʣʠ) ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 1 (ɼɺ.1)  

ɹ1.ɺ.ɼɺ.01.01 
ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ  

ɹ1.ɺ.ɼɺ.01.02 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ɹ1.ɺ.ɼɺ.02 ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʳ (ʤʦʜʫʣʠ) ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 2 (ɼɺ.2) 

ɹ1.ɺ.ɼɺ.02.01 ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ɹ1.ɺ.ɼɺ.02.02 
ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʛʦʨʥʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ɹʣʦʢ 2.ʇʨʘʢʪʠʢʘ  

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʞʝ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ  ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʢʫʨʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʀʊ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀʜʸʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʢʫʨʩʘʤʠ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʃʷʜʩʢʠʡ ɺ.ʃ. .1 ɻʦʣʝʮ ʂ.ʇ. .2 , ʅʠʢʫʣʠʥ ɸ.ɺ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ// ʩʙʦʨʥʠʢ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ  ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠèð 2022. ð

ʉ.24- 31. 

2.  ʉʘʡʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɸʆ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠè 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // URL: https://digitaltwin.ru/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

20.04.2023).  

3. ʉʘʡʪ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ çʎʠʬʨʘè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // URL:  

https://www.zyfra.com/ru/?ysclid=lpalz4e21j333195339 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

20.04.2023). 
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ʋɼʂ 621.39 

ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʉɹʆʈɸ ɻɽʆɼɸʅʅʓʍ ɼʃʗ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ ʀ ʎʀʌʈʆɺʀɿɸʎʀʀ ɻʆʈʅʆɼʆɹʓɺɸʖʑɽɻʆ 

ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ 

ʂʦʙʟʝʚ ɸ. ɽ.  

ʅʇʇ çʈʫʩʛʝʦʮʝʥʪʨè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʩʜʝʣʘʥ ʘʢʮʝʥʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʦ ʩʘʤʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆ ʝ yʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʩʙʦʨʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀ ʢʦʥʝʯʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʘʪʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɼʘʥʥʳʤʠ, ʅʘʜʝʞʥʦʩʪ,ɹ ʊʦʯʥʦʩʪ,ɹ ʉʨʝʜʩʪʚ 

ʉʙʦʨʘ, ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ɹʝʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʦʯʥʦʡ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʇ 47.13330.2016**  ʢʘʨʴʝʨʘ, ʨʫʜʥʠʢʘ, ʰʘʭʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʠʥʞʝʥʝʨʳ, 

ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʫʶ, ʧʨʘʚʜʠʚʫʶ, 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. 

ɺ ʬʘʢʪʦʨʘʭ çʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠè ʵʪʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʢʘʢ ʤ  rʟʥʘʝʤ ʠʟ ʢʫʨʩʘ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ çʊʝʦʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè 

(ʊʄʆɻʀ), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʦʰʠʙʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
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ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʚʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʀ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʠʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ʀ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ï ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ. 

ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʢʘʢ ʣʘʟʝʨ ʙʳʣ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʤʠʨʦʚʦʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʣʦ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʨʳʚʦʢ.  

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʧʪʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ 3D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ï ʚʠʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʲʸʤʝ, 

ʩʪʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʢʘʢ ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ɺʣʘʜʠʤʠʨ 

ʖʨʴʝʚʠʯ ɻʨʘʯʝʚ ʥʘ ʋʨʘʣʴʩʢʠʭ TIM ʯʪʝʥʠʷʭ ʚ 2019 ʛʦʜʫ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ 3D ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ʠ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ1). ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 

ʚʳʥʫʪʦʛʦ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʣʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʳʨʴʷ, ʨʫʜʳ, ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ 
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3D ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʃʉ) ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: cʪʝʩʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʘʥʫ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ, 

ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʃʉ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʠ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩʪʝʡ (ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʢʘʤʝʨ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʥʘ ʣʝʛʢʦʤ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ, ʫ ʥʘʩ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʦʚ ʚ 

çʪʨʸʭ ʩʨʝʜʘʭè: ʩʲʝʤʢʘ ʩ ʚʳʩʦʪʳ ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʧʦʣʝʪʘ, ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ. 

ʅʠʞʝ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʠʧʳ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤ: 

1) ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʝ 

ʩʢʣʘʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʳ; 

2) ʩʢʘʥʝʨʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ; 

3) ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ, 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʠʧʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 3D ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ (ʃʉ) ʜʣʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

3D ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʪʨʸʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ɺʦʟʜʫʭ/ʉʲʝʤʢʘ ʩ ɹɺʉ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ Ñ50 ʤʤ 

  

ɿʝʤʣʷ 

çʜʥʝʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴè 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪ Ñ2 ʤʤ ʜʦ 

Ñ50 ʤʤ 

 ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ, 

çʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝè ʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʫʯʝʪʘ ʩʢʣʘʜʘ 

 
 

ʂʘʨʴʝʨʳ. 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ  

< 2 ʢʤ 

 

ʇʦʜ ʟʝʤʣʸʡ:  

ʚ ʪ.ʯ. ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʨʫʜʦʩʧʫʩʢʠ, 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ  

ʊʦʯʥʦʩʪʴÑ30 ʤʤ - Ñ50 

ʤʤ 

 

 

 

   

4) ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: 

ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩʢʣʘʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʳ; 

5) ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʩʲʝʤʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘʟʝʤʥʳʝ 
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ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩʢʣʘʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʳ; 

6) çʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝè ʩʢʘʥʝʨʳ - çSLAM-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè (SLAM ï 

çʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝè) - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ: ʥʘʟʝʤʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠ 

ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʩʢʣʘʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʳ. 

ɺ ʩʢʘʥʝʨʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʚʠʜʝʦ ʠ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʫʜʦʙʥʝʝ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʦʱʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʥʸʤ ʠ ʪ. ʧ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ BIM, ʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ BIM. 3D 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʣʫʯʰʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʯʝʤ ʣʘʟʝʨʥʳʡ 3D ʩʢʘʥʝʨ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʥʝʪ.  

ɿʜʝʩʴ ʤ  r ʛʦʚʦʨʠʤ ʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʧʦʜʣʝʞʠʪ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ, ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʀ ʚ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙ  r ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʢʘʢ ʚʘʞʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀ ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʛʝʦʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʚʘʞʥʘʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ. ʀ ʣʘʟʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʦʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʭ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʱʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ʋɼʂ 004.942 

ʉʀʉʊɽʄʓ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɺʆʃʆʂʆʅʅʆ-

ʆʇʊʀʏɽʉʂʀʍ ʃʀʅʀʁ ʉɺʗɿʀ (ɺʆʃʉ) 

ʅʠʢʫʣʠʥ ɸ. ɺ.  

ɸʆ çʉʤʘʨʪʩè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ çɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè (ɸʀʉ 

ɸʄ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʵʣʝʝʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ 

ʢʘʙʝʣʷʭ ʩʚʷʟʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʢʘʙʝʣʴ ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʚ ʟʝʤʣʝ). 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʦʙʦʯʠʥʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʢʘʢ ʧʨʦʝʟʜ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʠ ʜʨ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ɺʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʉʝʥʩʦʨ ʄʠʢʨʦʢʘʙʝʣʴ, ʄʠʢʨʦʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ɺʦʣʦʢʥʘ. 

 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ, ʩʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʡ ʦ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ 

ʥʘ ʚʩʝʡ ʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʨʘʬʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʯʠʩʣʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ 

ʢ ʢʦʣʣʘʧʩʘʤ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ. 
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ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʠ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʠʣʠ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨ ð ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʝʟʜʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ 

ʩʣʫʞʙ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʄʏʉ, ɻʀɹɼɼ, ʩʢʦʨʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè (ɸʀʉ ɸʄ). ɸʀʉ ɸʄ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ. 

ʎʝʣʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ ʩ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʦʙʳʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʂ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ 

ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʢʘʙʝʣʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ (ʃʂʉ ʊʄʂ), ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʪʝʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ (ʢʘʙʝʣʴïʜʘʪʯʠʢ). ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʪʠʧ ʢʘʙʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʘʙʝʣʷ ʚ ʃʂʉ ʊʄʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʘʙʝʣʷ ʚ ʃʂʉ ʊʄʂ  

ʚ ʦʙʦʯʠʥʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʢʘʙʝʣʴ-ʜʘʪʯʠʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʠʟʙʝʛʘʷ, ʥʘ 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʩʨʝʜ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʢʘʙʝʣʴ-ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʫʪʣʷʨʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ - Distributed Acoustic 

Sensor (DAS) - ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ (ʆɺ) G.652 ʚ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ (ɺʆʂ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ (ɺʆʃʉ). 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʵʣʝʝʚʩʢʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. ɺ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʥʫ ʯʘʩʪʴ 

ʩʚʝʪʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʆʪʨʘʞʸʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦ: 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʭ ʬʘʟ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ 

ʤʠʢʨʦʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʪʦʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ Big Data. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʜʦʨʦʛʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʢʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩ ʧʦʨʷʜʢʘ 200-300 ɻʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʛʦʪʦʚʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ: 

1) ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ); 
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2) ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʦʙʦʯʠʥʝ; 

3) ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʝʰʝʭʦʜʘ ʧʦ ʦʙʦʯʠʥʝ; 

4) ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ (ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ) ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʙʦʪʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ); 

5) ʜʚʠʞʝʥʠʝ/ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʙʦʨʢʘ ʩʥʝʛʘ). 

ɺʝʨʭʥʝʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ - ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʀʉ 

ɸʄ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʬʦʪʦʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ 

(ʌɺʌ), ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʊʉʆɼɼ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʢʘʨʪ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʦʪʯʝʪʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ çʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡè, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

çʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠè ʠʣʠ çʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʥʝʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝè. ɽʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʨʘʩʩʳʣʢʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ Telegram, E-mail. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʢʘʨʪʝ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ - ʩʨʝʜʥʠʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

4, 5. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ çʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪè ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ - ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ - ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʩʝʥʩʦʨʘ (ʠʣʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʳ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ), ʮʚʝʪʦʤ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢʘʷ ʪʠʧ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʟʫ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʠ 
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ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʢʠ).  

ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ çʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳè ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ çʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳè ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʢʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʢʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʬʦʪʦʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ (ʌɺʌ) 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ (ʬʦʪʦ, ʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʥʘʢ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ɼʊʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ/ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʠʥʦʚʥʠʢʦʚ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ 

ɼʊʇ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʠʥʦʚʥʠʢ ʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʠʩʢʘ ʚʠʥʦʚʥʠʢʘ ɼʊʇ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɸʀʉ ɸʄ ʵʪʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʝʟ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʜʥʦ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ 

ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʳʩʷʯʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʇʦʠʩʢ ʚʠʥʦʚʥʠʢʘ ɼʊʇ 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʘ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʈʫʜʥʠʢʦʚ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠ ʰʘʭʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ; 

ʙ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ/ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ 

ʚ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ; ʚʟʣʝʪʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ; ʤʦʩʪʳ, ʪʦʥʥʝʣʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ; ʦʭʨʘʥʘ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ; 

ʛ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ: ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ; ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʭʨʘʥʘ.  
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ʋɼʂ: 681.518 

ʆɹɿʆʈ ʎʀʌʈʆɺʓʍ ɼɺʆʁʅʀʂʆɺ ɻʆʈʅʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ 

ɾʜʘʥʦʚ ɼ. ʉ., ʆʩʠʧʦʚ ʇ. ɸ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ, ʤʝʣʴʥʠʮʘ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʥʦʤ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʪʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʥʝ ʚʳʚʦʜʷ ʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʚʠʜʫ 

ʥʠʟʢʦʡ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [5]. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ 

ɺ ɻʆʉʊ 57700.37-2021 ʜʘʸʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ: 

çʉʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʠ (ʠʣʠ) ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠè. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʎɼ [2, 4] ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ 
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ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ, ʯʪʦʙʳ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʎɼ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʤʝʥʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʙʳʣʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʎɼ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ [2]:  

- ʎɼ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʦʪʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʣʦʧʘʪʢʘ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʟʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦïʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ; 

- ʎɼ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʛʘʟʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʨʝʜʫʢʪʦʨ) 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʦʜ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

- ʎɼ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, 

ʛʦʨʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ) ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ: 

- ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʫʜʥʠʢʘ [1], ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠʟ ʰʘʭʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʊʨʝʥʘʞʸʨ ʦʩʥʘʱʸʥ ʪʨʘʚʦʣʘʪʦʨʘʤʠ, ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

- ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɸʆ çʄʎɼè [6] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʠ 
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ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʘ-ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ɸʉʋ ʊʇ ʠ ʂʀʇʠɸ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʚʝʱʝʡ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʎɼ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ [3] ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʎɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʤʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ çʎʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ï ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʳʣʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʠʢ ï ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʎɼ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ ʦʧʳʪ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʪʝʤʧʳ 

ʨʦʩʪʘ ʎɼ ʞʸʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ.  
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ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɼʈʆɹʀʃʔʅʆ-ʉʆʈʊʀʈʆɺʆʏʅʓʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆʄ 

ʇʈʀ ʇʆʄʆʑʀ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʋɽʄʆɻʆ ʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʗɿʓʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀʗ JAVA  

ʉʝʣʠʥ ɸ. ɸ., ʂʘʨʷʢʠʥ ɸ. ʃ.  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʱʝʙʥʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʦʪʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʫʪʝʤ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʱʝʙʥʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʸʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ (ʇʃʂ). 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ, Java, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʧʘʢʝʪ, ʤʝʪʦʜ. 

 

ɼʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1]. 

ɼʣʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʇʃʂ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʷʟʳʢʦʚ ʄʕʂ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ IEC 61131 [7], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (C, ʇʘʩʢʘʣʴ, Fortran, Basic, Assembler). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʱʝʙʥʷ, ʢʦʛʜʘ 
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ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʠʣʠ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʡ. ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɽʱʝ ʩʣʦʞʥʝʝ 

ʪʘʢʦʡ ʢʦʜ ʦʪʣʘʞʠʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʢʦʜʘ ʠ ʩʣʘʙʦʡ 

ʪʠʧʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʉ 2015 ʛʦʜʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ  

ɻʆʉʊ 32703-2014 çɼʦʨʦʛʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʑʝʙʝʥʴ ʠ 

ʛʨʘʚʠʡ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè [4]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʙʷʟʘʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

çʝʚʨʦʱʝʙʥʷè. ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ çʝʚʨʦʱʝʙʥʷè ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ; ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʚʳʙʦʨ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʥʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʷʟʳʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Java. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʟʳʢʘ Java 

Java ð ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʷʟʳʢʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʷʟʳʢʘʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ [5, 6]. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʟʳʢʘ Java ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʢʦʜ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʡʪ-ʢʦʜ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʵʪʦʪ ʙʘʡʪ-ʢʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʡ JVM (Java Virtual Machine). 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ Java ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʷʟʳʢʦʚ, ʢʦʜ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ Java ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʯʠʩʪʦ ʢʦʤʧʠʣʠʨʫʝʤʳʤ ʷʟʳʢʦʤ, ʢʘʢ ʉ ʠʣʠ ʉ++. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ Java, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʝʟ ʧʝʨʝʢʦʤʧʠʣʷʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʦʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ JVM, ʥʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ 

ʢʦʜ. 

ʆʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʆʆʇ) ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: 

1) ʆʆʇ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʧʨʦʱʝ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ð ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʳʩʣʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʢ ʢʦʥʚʝʡʝʨ, ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʠʣʠ ʛʨʦʭʦʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʥʷʪʥʳʤ; 

2) ʆʆʇ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ʄʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʦʪʣʘʜʢʫ ʢʦʜʘ. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

3) ʆʆʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʜʘ. ʉʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʮʝʣʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʷʟʳʢʘ Java ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ (package). 

ʇʘʢʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʨʫʧʧʫ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʤʸʥ [2: 

153]. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʱʝʙʥʷ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʭʦʜʠʪ ʚʦʩʝʤʴ ʛʨʫʧʧ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʐʝʩʪʴ ʛʨʫʧʧ ï ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʚ ʥʠʭ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ʩ 

ʧʘʤʷʪʴʶ. ɼʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ UML ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (Unified Modeling Language) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʟ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʇʆ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1). 

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï UML ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1: 

- ʧʘʢʝʪ can ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʘʩʩʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʢʘʜʨʘ 

CAN ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ (ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ, ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ). ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʵʪʦ 

ʢʣʘʩʩʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ can ʬʨʝʡʤʦʚ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ, 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʇʃʂ ʯʝʨʝʟ ʰʠʥʫ CAN; 

- ʧʘʢʝʪ java.leng ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ Java. ʀʤʝʝʪ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʯʸʪʦʚ; 

- ʧʘʢʝʪ modbus ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʘʩʩʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS485 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ Modbus RTU; 

- ʧʘʢʝʪ dsk ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʧʘʢʝʪ region ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ NetRegion, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ Ethernet ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

Modbus over TCP/IP; 

- ʧʘʢʝʪ storage ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ Storage. ʂʣʘʩʩ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʚʫʤ ʪʠʧʘʤ ʧʘʤʷʪʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 32 ʙʠʪʘ: 

scratchpad ï ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʦʜʥʠ 

ʩʫʪʢʠ); storage ï ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʩ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʉ ʧʘʤʷʪʴʶ scratchpad ʤʦʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʢʘʢ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʮʝʣʳʭ 

ʯʠʩʝʣ. ʇʘʤʷʪʴ storage ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʠʩʝʡ. 

ʇʘʢʝʪ timer ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ Timer, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ; ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
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ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ; 

- ʧʘʢʝʪ scg41kex ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ App. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʢʣʘʩʩ ʚʩʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ (ʠʭ ʧʦʣʷʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ).  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ɺ ʢʣʘʩʩʝ App ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ: ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ; 

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ; ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʫʩʢʘ/ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʢʝʪʝ dsk, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʜʘ, ʧʦʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ boolean, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʣʦʛʠʢʫ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

read_exeption() ʏʪʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʯʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ 

launchModbusOverTcp() ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʝʪʠ Ethernet 

Send() ʦʪʧʨʘʚʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʠ Ethernet 

crc() ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ 

SetMask() ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʘʩʢʠ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʫʬʝʨʦʚ CAN 

Init() ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʨʘʡʚʝʨ CAN ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (time 

quanta) 

StartRecv() ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʝʤ ʧʘʢʝʪʦʚ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʚ ʙʫʬʝʨ 

init() ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ 

scratchpadRead() ʏʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ scratchpad 

scratchpadWrite() ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ scratchpad (ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʠʩʠ 

ʧʘʤʷʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 
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ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ storage) 

scratchpadSynchronize() ɼʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʤʷʪʠ scratchpad ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

storage 

Set() ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

Reset() ʉʙʨʦʩ ʦʪʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

Advance() ʇʨʦʧʫʩʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

Check() ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

printf() ɺʳʚʦʜ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣ 

GetSystemTicks() ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʳ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʃʂ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Java. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʣʘʩʩʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ Java.  

ʉʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʃʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʫʜʦʙʥʝʝ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʜ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ [3]. 
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ʋɼʂ 69.003 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʆɼʍʆɼʓ ʇʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆʄʋ ɺʅɽɼʈɽʅʀʖ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅɸ 

ɺʉɽʍ ʉʊɸɼʀʗʍ ɾʀɿʅɽʅʅʆɻʆ ʎʀʂʃɸ ʆɹʒɽʂʊɸ 

ʂɸʇʀʊɸʃʔʅʆɻʆ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺɸ 

ʉʪʦʣʙʦʚ ʀ. ɺ.1, ʇʨʠʜʚʠʞʢʠʥ ʉ. ɺ.2 

1ʆʆʆ çɸʩʢʦʥè,  

2 ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʊʀʄïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʣʴʢʦ 15 % ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʚʥʝʜʨʠʚʰʠʭ 

ʊʀʄ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʝʱʸ 5 % 

ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [1]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʎʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ / BIMïʤʦʜʝʣʝʡ (ʎʀʄ), 

ʠʟïʟʘ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦʤʠʤʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ɾʎ) ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʆʂʉ) ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʚʘʨʪʠʨʳ. ʊʘʢʦʡ ʰʘʛ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʢʣʠʝʥʪʘ ʢ ʧʨʦʝʢʪʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ɾʎ ʆʂʉ. ʇʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʚʩʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦïʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; EIR; 
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ʉʨʝʜʘ ʆʙʱʠʭ ɼʘʥʥʳʭ; ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

4Dïʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʂʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʈʦʩʩʠʷ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ ʧʦʜʲʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʕʪʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʌ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

[2, 3], ʪʘʢ ʠ ʚʩʸ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ BIM Task Group ʄʝʨʚʠʥʦʤ 

ʈʠʯʘʨʜʩʦʤ ʠ ʄʘʨʢʦʤ ɹʴ ʁ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ BIM [4], ʤʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʨʝʣʦʩʪʠ 1 [5, 6]. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʙʶʨʦ, ʜʝʚʝʣʦʧʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 3Dïʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʦ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ PwC ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 15 % ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʚʥʝʜʨʠʚʰʠʭ ʊʀʄ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʝʱʸ 5 % ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [1]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʂʦʩʦʚʮʝʚʦʡ ʀ. ɸ. ʠ ʂʣʦʢʦʚʘ ʀ. ɸ. [7], ʄʳʤʨʠʥʘ ʉ. ʇ. ʠ ʉʝʨʛʝʝʚʘ ɸ. 

ʉ. [8], ʉʚʠʨʠʜʦʚʦʡ ʊ. ɸ. ʠ ʂʫʟʥʝʮʦʚʦʡ ʋ. ɺ. [9], ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ 

ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦïɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ BIMïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʧʠʩʘʥ  rʚ 
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ʩʪʘʪʴʝ ʏʝʛʦʜʘʝʚʦʡ ʄ. ɸ. [10], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɿʣʦʙʠʥʦʡ ɼ. ɸ., 

ʉʫʭʦʪʝʨʠʥʘ ɸ. ɺ., ɻʦʧʢʘʣʦ ɺ. ʅ. ʠ ʇʠʦʪʨʦʚʠʯʘ ɸ. ɸ. [11]. ʅʝʣʴʟʷ ʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ ʩ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʊʀʄ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ. 

ʉʫʨʞʠʢʦʚ ʈ. ʀ. ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʨʘʟʠʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʞʠʣʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʘʚʪʦʨ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʎʀʄ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ [12]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ɺ. ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʙʶʨʦ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʠʣʦʪʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ BIMïʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʧʣʘʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [13]. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ BIMïʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʜ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʏʫʙʨʠʢʘ ɼ. ʉ. ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ [14]. 

ʆʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʠʰʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʦ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ, ʣʠʙʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʚʦʡ ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʀʄ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 
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ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

- ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʘʫʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʠʟʥʝʩïʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʠʟʥʝʩïʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ.  

ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʊʀʄïʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [15]. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊʀʄ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

çʜʦʨʦʞʥʘʷ ʢʘʨʪʘè ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ɺ ʥʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʦʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʵʪʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ çʜʦʨʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʳè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ: 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ [16]. 

ɿʜʝʩʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʀʄ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʶ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 
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ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ, ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ï ʊʀʄï

ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʠ ʊʀʄïʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʦʚ [17]. ʅʘ ʵʪʠ ʨʦʣʠ ʣʠʙʦ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʣʠʙʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʥʘʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟʚʥʝ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʨʳʥʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʊʀʄ [18, 

19]. ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʳʩʰʠʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʬʝʜʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʥʦʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʊʀʄïʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʫ 

ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʆɼ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦïʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʊʀʄïʩʮʝʥʘʨʠʷʭ. ʀʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʊʀʄïʟʘʜʘʯ. 

ɺʩʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʙʘʟʦʚʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʎʀʄè, ʦʥ ʞʝ EIR ï Employerôs Information 

Requirements [20]. ʅʘ ʙʘʟʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʎʀʄ ïʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʟʜʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ). 

ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ [21]. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ. ɺ EIR ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʀʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʎʀʄ ʦʪ 
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ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘè. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʊʀʄïʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [22, 23]. 

ʊʨʝʪʠʡ ʰʘʛ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʎʀʄ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʎʀʄ ʜʣʷ 

ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ ʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʶʙʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ [24]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʜʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʩʯʝʪʫ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʝ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ï ʫʣʠʯʥʦïʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʴʶ, ʟʜʘʥʠʷʤʠ 
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ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ  

(ʚʳʜʝʣʝʥ ʞʸʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʜʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʦ ʢʦʜʫ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʫʙʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʘʩʪʴʶ ʢʘʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʜʘ ʦʪ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʘ ʚʪʦʨʫʶ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʜ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʚʳʜʝʣʝʥ ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ) 

ʂʦʜ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʜʝʪʩʷ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ (ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ð ʪʠʧʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ɸʈ ʠ ʂʈ, ʚʪʦʨʦʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ï çʪʠʧʦʚʦʡè ʵʪʘʞ, ʪʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʪʠʧʦʚʘʷ ʩʝʢʮʠʷ/ʙʘʰʥʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʛʝʥʧʣʘʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʙʠʢʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ (ʤʦʞʥʦ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦï

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʚʦʜʥʳʭ: ʜʠʩʢʦʥʪ, ʠʥʬʣʷʮʠʷ, 

ʩʨʦʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ (IRR, NPV, PI ʠ ʪ. ʜ.). 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʮʝʣʝʡ ʩʣʫʞʠʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ɿʘʢʘʟʯʠʢ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʚʩʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʩʮʝʥʢʠ ʥʘ ʥʠʭ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫ ʥʝʛʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤïʀʥʚʝʩʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤʝʪ ʣʶʙʳʤ ʠʟ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ (ʙʘʟʠʩʥʦïʠʥʜʝʢʩʥʳʤ ʠʣʠ ʨʝʩʫʨʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ) (ʩ ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɻʨʘʥʜïʉʤʝʪʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʫ ʁʧʨʠʚʳʯʥʫʶ ʩʤʝʪʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ) ʠʣʠ 

ɺʝʜʦʤʦʩʪʠ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʮʝʥʳ (ɺɼʎ). 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʙʶʜʞʝʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʡʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʊʀʄ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʰʘʛʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ɻʘʥʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪ ʜʦ ʩʜʘʯʠ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʘ ʟʘʢʫʧʦʢ. 

ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʘʢʪʦʚ ʂʉï2 ʠ ʂʉï3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʦʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘ ʰʝʩʪʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʎʀʄ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʉʝʜʴʤʦʡ ʰʘʛ ï ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʎʀʄ ʜʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʰʘʛʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ çʧʫʩʪʳʭ ʦʢʦʥè ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ 

ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʊʀʄ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʨʦʜʘʞ [25]. ɿʘʥʠʤʘʷʩʴ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʠʤʝʷ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʘʞʘ, ʢʚʘʨʪʠʨʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʙʣʦʢʠ ʩʘʥʫʟʣʦʚ, ʣʠʬʪʦʚ, 

ʣʝʩʪʥʠʮ, ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʚʘʨʪʠʨ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʟʜʘʥʠʠ 

ʧʦʵʪʘʞʥʦ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʘʣʴʙʦʤʳ ʢʚʘʨʪʠʨ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʘ ʧʨʦʜʘʞ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʨʦʜʘʞ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʢʘʞʜʦʡ ʢʚʘʨʪʠʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ:  

- ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ VRïʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; 
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- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ; 

- ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴ ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪ ʤʝʙʝʣʴ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ, ʘ ʩʚʷʟʴ VRïʯʘʩʪʠ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʈʘʙʦʯʫʶ ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʦ ʩʝʪʷʤ ʚʥʫʪʨʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʙ  r ʦʪʜʝʣʫ ʧʨʦʜʘʞ ʢʨʘʩʠʚʦ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʠʭ 

ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʚʦʨʘ, ʚʳʙʦʨʫ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, 

ʤʘʣʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʢʣʠʝʥʪʘ 

ʢ ʧʨʦʝʢʪʫ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʚʩʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦïʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ʆʇʊʀʏɽʉʂʀʁ ʂʆʅʊʈʆʃʔ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʂʆʅɺɽʈʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʍʘʨʠʥ ɸ. ɼ.  

ɿʌ ʇɸʆ çɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ r ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʘʭ ʇʠʨʩʘ-ʉʤʠʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ - ʧʦ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʨʝʰʝʥʠʷ - ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪ.ʢ. 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʝʥʝʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʘ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʂʦʥʚʝʨʪʦʨ, ʐʪʝʡʥ, ʄʘʩʩʦʚʘ ̫ ɼʦʣ̫, ʌʫʨʴʝ-

ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʍʦʜʘ ʇʨʦʮʝʩʩʘ ʂʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʰʪʝʡʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘʭ ʇʠʨʩʘ-ʉʤʠʪʘ. ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʰʪʝʡʥʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʊʋ). ʎʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʰʪʝʡʥʘ, ʦʬʣʶʩʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʠʩʣʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʘʢʘ. ɾʝʣʝʟʦ ʚ 

ʰʪʝʡʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ (FeS), ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (Fe3O4) ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ (Fe).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ ʰʪʝʡʥʘʤʠ ʧʝʯʝʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ (ʇɺʇ) ʠ 

ʦʙ̡ʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ (ʆʕʇ), ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʬʣʶʩʦʚ, ʜʫʪʴʝ, ʩʣʠʚ ʰʣʘʢʘ, 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʨʦʟʣʠʚ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʘ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʫʪʴʷ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ (ʮʚʝʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʧʨʦʙʳ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʦʤʠʢʝ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʙʝʨʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʭʠʤ. ʩʦʩʪʘʚ 

ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʊʋ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʤ. ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʰʪʝʡʥʦʚ ʇɺʇ ʠ ʆʕʇ, ʥʠʟʢʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʥʘ ʭʠʤʩʦʩʪʘʚ ʦʙʦʨʦʪʦʚ; 

- ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʰʪʝʡʥʦʚ ʇɺʇ ʠ ʆʕʇ, ʦʙʦʨʦʪʦʚ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʰʪʝʡʥʦʚ, ʬʣʶʩʦʚ, ʦʙʦʨʦʪʦʚ); 

- ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʭʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʮʚʝʪ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʦʤʠʢʝ). 

ɾʝʣʝʟʦ ʚ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʟʘʱʠʱʘʝʪ Co 

ʠ Ni ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʰʣʘʢ). ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʠʜʝʪ ʧʦʪʝʨʷ 

ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʰʣʘʢ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʫʪʴʷ, 

ʚʳʩʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ.  

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʘʭ ʇʠʨʩʘ-ʉʤʠʪʘ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʳʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʤʠʨʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʘʩʪʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʥʳʭ ʰʪʝʡʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʣʘʚʢʠ: 

1) ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 300-400 ʥʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ SO2 ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ; 
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2) ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 200-800 ʥʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʠʥʮʘ (PbO, PbS) ʠ ʤʝʜʠ (CuOH, CuCl, CuO, Cu2O) 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 1 ʠ 2 ʤʝʪʦʜʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʪʘ (ʢʩʝʥʦʥʦʚʘʷ ʣʘʤʧʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, 

ʜʘʣʝʝ ʵʪʦʪ ʩʚʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ) ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʪʦ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʜʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʛʘʟʝ, ʘ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ - ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ 

SO2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʧʣʘʚʢʠ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʣʝʚʦ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ SO2 ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʬʠʢʫ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʣʘʚʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 



 

102 

 

350 ʥʤ ʠ 320 ʥʤ - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʮʫ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ SO2 

ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ - ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʩʘʤ ʛʘʟ (ʧʣʘʤʷ ʥʘʜ ʧʝʯʴʶ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ - ʪʘʢʞʝ ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ. ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ (ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ), ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ 

ʩʘʤʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ (ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʛʘʟʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ PbS ʠ 

Na. ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʣʘʚʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʤʝʩʪʦ PbS ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʣʠʥʠʠ PbO ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʤʝʜʠ - ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʘʚʪʦʨʘʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CuCl.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ Semtech OPC, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ Engineering Dobersek. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʩʚʝʨʭʫ ï ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʘ,  

ʩʥʠʟʫ ï ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʜʫʚʢʠ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ Semtech OPC 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʣʘʚʢʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ PbS, PbO ʠ CuʆH (ʚʤʝʩʪʦ 

ʉuCl, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) - ʧʨʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

                                           

 

1 Implementation of flame optical emission spectroscopy system for converter Fe end-point control associated 

with Ni-Cu-S-PGM converter mattes. (G.A. Bezuidenhout, J.J. Eksteen, G. Akdogan, B. Van Beek, W. Wendt, W. 

Persson) 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʈbO ʢ PbS (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʣʘʡʜʘ). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʨʦʩʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʣʘʚʢʠ - ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ PbS ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ CuOH ʢ PbS, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʤʝʥʴʰʠʤ ʣʦʞʥʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ - 

ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 

ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ SO2 ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ), ʟʘʜʳʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ. ʊʘʢʞʝ 

ʚ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ FactSage 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ SO2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 6) ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʝʤ ʛʘʟʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʚʘʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ Fe ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʨʘʬʠʢ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ SO2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ SO2 ʥʘʜ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Fe ʚ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʝ 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ - ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʝʥʝʝ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʘ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (Boliden Metall AB ʠ Western Platinum 

Limited). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɿʌ 

ʇɸʆ çɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴè ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fe ʚ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥʝ 2,9%, 

ʮʝʣʝʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fe 3,5%. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fe ʢ 

ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ Co ʠ Ni) ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʰʣʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʰʧʠʥʝʣʝʡ (NiO*Fe2O3, 

CoO*Fe2O3), ʜʘʩʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʘʡʥʰʪʝʡʥ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ʋɼʂ 681.5.08 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʇɽʈɽʅɸʃɸɼʂʀ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʇʆ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʋ ʇʈʆʌʀʃɽʁ ʉʀʉʊɽʄ ʃʉʊʂ 

ʅʘʫʤʦʚ ɻ.ɸ., ɹʦʯʢʦʚ ɺ.ʉ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʃʉʊʂ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʘ 

ʚʟʷʪʘ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʠʜʝʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʇʝʨʝʥʘʣʘʜʢʘ, ʃʉʊʂ, ʈʘʙʦʯʠʝ ɺʘʣʳ, 

ɼʘʪʯʠʢ, ʉʤʝʱʝʥʠʝ.  

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 15 ʘʧʨʝʣʷ 2014 ʛ. 

N 328 ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè [2] 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʵʪʦ ʢʣʶʯʝʚʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʦʠʪ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʘʷ 

ʮʝʣʴ ð ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʥʘʣʘʜʯʠʢʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɺʥʝʜʨʷʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʣʘʜʯʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
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ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɿʘ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʫʩʪʘʨʝʣ. ʀʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩʪʘʨʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʷʞʥʳʤ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʣʝʪʝʡ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʥʘʣʘʜʯʠʢʘ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ɸʉʋ ʊʇ). 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʟʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʣʝʥʪʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʨʠʧʩʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʥʝʸ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ï 

çʃʉʊʂè, ʧʨʦʬʠʣʴ ʃʉʊʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʃʉʊʂ. 

ʃʝʥʪʘ ʰʪʨʠʧʩʘ ʠʟ ʨʫʣʦʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʟʝʣ ʨʘʟʤʦʪʢʠ, 

ʨʘʟʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ɿʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ-

ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʫʟʝʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʯʝʪʳʨʝ ʰʪʘʤʧʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʭʦʜʘ ʣʝʥʪʳ ʢʘʞʜʳʡ ʰʪʘʤʧ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʚʳʩʝʯʢʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʫʟʣʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʟʝʣ 

ʛʠʣʴʦʪʠʥʳ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʜʣʠʥʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  

ɼʘʣʝʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʨʦʣʴʛʘʥʛ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʬʦʨʤʫʶʱʠʝ 

ʢʣʝʪʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʫʟʝʣ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʛʦʪʦʚʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʪ ʢʫʜʘ ʚ 

ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ. [1: 12] 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʛʜʝ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʟʦʨʳ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʷʭ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʘʣʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʏʪʦ ʜʘʩʪ ʥʘʣʘʜʯʠʢʫ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ ʨʫʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʩʭʝʤʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʣʝʪʠ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

+/- 1 ʤʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 50 ʜʦ 550 ʤʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʣʘʜʯʠʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ. 

1.  ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ çʃʉʊʂè. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʆʆʆ çʅʆʈɼɽʅɺɽʈʂè 2021 ʛ. 

ï 12 ʩ. 

2.  ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʧʦʨʪʘʣ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ð 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://base.garant.ru/70643464/ 
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ʋɼʂ: 64.011.56 

ʉʀʉʊɽʄɸ ɼʀʅɸʄʀʏʅʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆʄ 

ʂʫʭʘʨʝʚʘ ɸ. ɸ., ɹʦʯʢʦʚ ɺ. ʉ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆçʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʇʨʠʙʘʚʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʫʜʦʤ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʝʨʝʜʦʚʳʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩ ʚʥʝʜʨʸʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ (EPS), ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʈʘʩʧʠʩʘʥʠʝ, MES-

ʉʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʘʩʧʦʨʷʜʦʢ ʜʥʷ, 

ʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. EPS ʜʦʣʞʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ 

ʨʝʰʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʟʘʜʘʯʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʪʨʦʛʦ ʢ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʩʨʦʢʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʦ ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚ EPS ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʪʫʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʩ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʦʚʣʝʯʴ ʩʨʳʚ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ. ɺʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʪ ɹʮʝʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 
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ʧʣʘʥʘ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʘʥʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

1) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʪ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ; 

2) ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ - ʧʦʣʦʤʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʠʣʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʟʘʢʫʧʘʝʤʳʭ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ; 

3) ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʨʦʯʥʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ; 

4) ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʙʨʘʢʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ; 

5) ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʟʘʤʝʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ; 

6) ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ɺʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʊʦʯʥʦʝ ʠ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʢʦʛʜʘ, ʥʘ ʢʘʢʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʢʘʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʠ ʢʘʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʢʘʟ ʚ ʩʨʦʢ.  

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, EPS ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʘ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. 

ʏʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʟʘʢʘʟ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ 

ʦʧʣʘʪʘ ʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʦʚʳʡ 

ʟʘʢʘʟ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʙʦʨʦʪʫ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ, 
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ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʘʟʦʚ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʸʪʢʦ ʚʳʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʝʜʣʘʡʥʳ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʫʧʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʨʝʤʷ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʪʴ. 

ʇʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʯʠʪʘʥʘ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʦʨʤʘ/ʯʘʩʳ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʙʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ:  

1) ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʄ): 

ʄ = NĬ ʕʌɺĬ nĬ kʟ: 

2) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ (N ʨʘʙ.):  

N ʨʘʙ. = RĬ ʕʌɺĬ n: 

ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʮ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʕʌɺ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʬʦʥʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; n ï ʩʤʝʥʥʦʩʪʴ; kʟ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ, ʇʇʈ); R - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʩʪʘʚʦʢ. 

ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ 100 % ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʘʤ 

ʩʘʤʳʤ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʧʨʠʙʳʣʴ. ʇʨʦʩʪʘʠʚʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʤʸʨʪʚʳʤʠè ʘʢʪʠʚʘʤʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʚʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʤʠ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ EPS, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ɹʝʨʝʞʣʠʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʤʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ɺ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜ EPS ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ çʟʘʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝè, ʘ çʧʦʪʝʨʷʪʴ ʤʝʥʴʰʝè. ʇʨʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤ 
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ʧʨʦʩʪʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡ, ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ 

ʧʦ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʤ  r ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

100 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

EPS ʥʝ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʂʇɼ, ʨʘʚʥʦʝ ʝʜʠʥʠʮʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʳʪʴ ʛʠʙʢʠʤ, ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʘʣʠʠ, ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ ʤʝʥʷʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʪʝʨʷʪʴ ʥʠ ʚʨʝʤʷ, ʥʠ ʜʝʥʴʛʠ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʘʤʦʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʠ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʯʝʪ ï çʛʦʣʦʚʥʘʷ ʙʦʣʴè ʣʶʙʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʍʘʦʩ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʠ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʞʝʣʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʨʷʜʦʢ. ɺ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʦʧʣʦʱʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʬʦʥʜʦʦʪʜʘʯʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

MES ð ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʘ ʜʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʳʤ (ʠʣʠ ʥʠʞʥʠʤ) ʝʝ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ï 

SCADA. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ MES, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. MES-

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʪʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʳʨʴʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʘʟʦʚ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʮʝʭʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ çʟʘʪʦʨʦʚè ʠʟ ʧʨʦʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʦʯʝʨʝʜʷʭ 

ʧʘʨʪʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʠʭ 

ʦʞʠʜʘʥʠʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ð ɻ ʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʢʘʟʘʤʠ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ EPS ʫʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʇɸʆ çʂɸʄɸɿè, Toyota Motor Corporation, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʥʘ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʢʘʢʠʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʙʨʠʢʠ: ʆʣʝʥʝʛʦʨʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪ (ʆʣʢʦʥ); ɻʘʡʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ (ɻʘʡʩʢʠʡ ɻʆʂ); 

ʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʠʤ. ɸ. ʇ. ɿʘʚʝʥʷʛʠʥʘ 

(ʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ); ʄʠʭʝʝʚʩʢʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ 

(ʄʠʭʝʝʚʩʢʠʡ ɻʆʂ);ɸʃʈʆʉɸ ʠ ʜʨ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʪʝʨʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʰʪʫʯʥʳʭ 

ʠ ʩʝʨʠʡʥʦ-ʰʪʫʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ɺʝʜʴ ʦʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɸʐʀʅʅʆɻʆ ɿʈɽʅʀʗ ɼʃʗ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ 

ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʆɼʅʆʂʆɺʐʆɺʓʍ ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈʆɺ 

ɺʦʣʢʦʚʘ ɽ. ɸ., ɼʨʫʞʠʥʠʥ ɸ. ɺ., ʅʦʩʳʨʝʚ ʄ. ɹ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʭ ɻ ʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʄʘʰʠʥʥʦʝ ɿʨʝʥʠʝ, ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ, 

ɻʦʨʥʳʝ ʄʘʰʠʥʳ, ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʀʥʪʝʣʣʝʢʪ 

 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʠʟʫʯʘʶʱʝʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʘʞʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʳʯʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ 
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ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʣʠ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ.  

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Sandvik ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Caterpillar, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 3D-

ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʤʝʨ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʪʦʯʥʫʶ 3D-ʤʦʜʝʣʴ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚʩʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪ ʩʚʦʠ ʤʘʰʠʥʳ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʘʤʠ ʚ ʢʘʙʠʥʝ ʤʘʰʠʥʠʩʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ï ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʝʩʪʴ ʫ ɻʂ çʎʠʬʨʘè ʠ ʆʆʆ 

çPiklemaè. ʆʜʥʘʢʦ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʟʫʙʴʝʚ ï ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʠʤʝʥʥʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʣʝʯʴ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʥʦʡ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ 

ʨʷʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʭ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ï ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʚʰʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʙʦʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ï ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʫ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

1) Structure from Motion (SfM, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ): ʵʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʮʝʥʳ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. SfM ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

2) Stereo Vision (ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʝ): ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ 

ʜʚʫʭ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʢʘʤʝʨ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʦʙʟʦʨʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. Stereo 

Vision ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ; 

3) Time-of-Flight (ToF, ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ): ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨ ʠʣʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢ ʢʘʤʝʨʝ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ToF ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

4) Structured Light (ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʝʪ): ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʧʨʦʝʢʪʦʨ ʠ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 
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ʚ ʵʪʦʤ ʧʘʪʪʝʨʥʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. Structured Light ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ï ʧʨʦʝʢʪʦʨ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʪʫʤʘʥʦʤ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ; 

5) Monocular Depth Estimation (ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ): ʵʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʨʪʫ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʘʪʘʩʝʪ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʞʝ 

ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ: DenseDepth, Monodepth2, DepthNet ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʛʣʫʙʠʥʳ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʣʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ-ʜʨʘʛʣʘʡʥʘ ʕʐ 20/90 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʤʝʪʦʜ ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʜʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ 

ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʭ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʘʨʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʥʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 
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ʋɼʂ: 681.5 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʆɹɽɿɺʆɾʀɺɸʅʀʗ 

ɿʆʃʆʊʆʉʆɼɽʈɾɸʑɽɻʆ ʌʃʆʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸ 

ʊʝʣʴʤʘʥʦʚʘ ɽ. ɼ1., ʄʝʥʜʳʛʘʣʠʝʚ ʈ. ʊ.2 

1ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè  

2 ʆʆʆ çɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ ʨʫʜʥʠʢè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʫʰʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʤʥʳʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦ-ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʆʆʆ çɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ ʨʫʜʥʠʢè ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ɸ ʩʘʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ (ʩʫʰʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʫʛʣʷ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʬʣʦʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ ʚ ʨʫʜʝ, ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʤʥʳʝ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʳ. ʆʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʫʣʴʧʳ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʝʢʘ, ʥʠʟʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ [1]. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ: 

1 ï ʧʣʠʪʳ; 2 ï ʨʘʤʳ; 3 ï ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ 

ʈʘʤʥʳʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʨʘʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚ ʦʜʠʥ ʨʷʜ ʠ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢ ʦʧʦʨʝ. ʇʣʘʩʪʠʥʳ 

ʠʤʝʶʪ ʨʠʬʣʝʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʪʷʥʫʪʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʨʘʤʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʫ ʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʞʝʣʦʙʘʤ 

ʧʣʠʪʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪ ɹ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʦʩʘʜʦʢ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʤʳ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʩʣʦʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʪʷʞʝʩʪʴʶ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʮʠʢʣ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ [1].  
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʨʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʘʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɸʋ), ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʳʭ - ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ:  

- ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ;  

- ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ);  

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʩʨʘʟʫ ʞʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ [2]. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ;  

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ;  

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʂʇ) ʜʣʷ 

ʮʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ;  

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʂʇ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʥʦʨʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ.  
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩ-

ʬʠʣʴʪʨʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʢʦʤʘʥʜʦʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʧʣʠʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʧʦʨʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʦʨʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤ ʚʳʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʨʠ ʚʙrʦʨʝ ʇʃʂ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 31, ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25, ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 4-20 ʤɸ;  

- ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʈrofinet ʠ Profibus. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʳʥʢʘ ʇʃʂ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩ-

ʬʠʣʴʪʨʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʇʃʂ ʩʝʨʠʠ SOFTLINK 300 PLC. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʠʤʝʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʪ Ethernet RJ-45, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʢʦʣ TCP/IP c ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ-ʭʦʩʪʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ WinCC, Kingview ʠ ʜʨ. [3]. ʇʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ TCP/IP 

ʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʞʝ, ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ/ʚʳʛʨʫʞʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʃʂ SOFTLINK 300 ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Totally Integrated Automation Portal, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʝʜʠʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 
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ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ ʚ ʨʘʤʥʳʭ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʦʢʨʘʪʠʪ ɹʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 44,74 % ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 28,39 %. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1.  ʌʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʳ ʨʘʤʥʳʝ ʠ ʢʘʤʝʨʥʳʝ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]// 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ENCE GmbH (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) ð 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://oil-filters.ru/filter-presses. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 22.11.2022).  

2.  ʉʘʬʦʥʦʚ ɼ. ʅ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʣʴʧ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʠʣʴʪʨʘʭ / ɿʘʧʠʩʢʠ ɻʦʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʊ. 182, 2009. ʉ. 165-168.  

3.  ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʩʝʨʠʠ SOFTLINK 300 PLC 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]// ʆʆʆ çʂʦʉʇɸè (ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʉʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ). ð ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://www.cospa.ru/catalog/ programmiruemyekontrollery/softlink-plk-

300/#photo-6/. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 06.12.2022).  
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ʋɼʂ 662.23.05 

ʈʆɹʆʊʆʊɽʍʅʀʂɸ ɺ ɻʆʈʅʆʄ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ 

ɺʝʨʝʱʘʛʠʥʘ ʉ. ɸ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

çɹʝʨʝʟʥʠʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʛʦʨʥʳʡ ʨʦʙʦʪ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ çʖʣʠʡè ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʛʦʨʥʫʶ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɻʦʨʥʦʝ ɼʝʣʦ, ʈʦʙʦʪ, ɼʦʙʳʯʘ, ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

 

ɻʦʨʥʦʝ ʜʝʣʦ ï ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʜʣʷ 

ʫʪʠʣʠʪʘʨʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ 

ʢʦʨʫ. ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚʳʝʤʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʲʝʤʢʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʩʫʨʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ) ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʂʅʈ 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ -2006-2016 ʛʛ. ʥʝʤʝʮʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çEEP Elektro-Elektronik 

Pranjicè ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʠ ʚʚʝʣʘ ʚ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʦʣʝʝ 60 ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟʣʶʜʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʫʛʣʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʦʥʮʝʨʥʦʤ çChina 

National Coal Group Corp (CME)è ʥʘ ʰʘʭʪʝ çTang Shan Gouè (ʢʦʤʙʘʡʥʳ, ʪʨʠ 

ʣʘʚʳ, ʛʣʫʙʠʥʘ 200 ʤ) ʠ ʥʘ ʰʘʭʪʝ çNan Liangè (ʩʪʨʫʛ, ʛʣʫʙʠʥʘ 100 ʤ). ʅʘ ʦʙʝʠʭ 
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ʰʘʭʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ 1-1,7 ʤ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʣʦʢʥʫ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʳʯʠ, ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʌ 

ɺ ʘʚʛʫʩʪʝ 2015ʛ ʚ ʰʘʭʪʝ çʇʦʣʳʩʘʝʚʩʢʘʷè ʆɸʆ ʉʋʕʂ-ʂʫʟʙʘʩʩ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʦʜʥʘ ʣʘʚʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʰʪʨʝʢʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʢʦʤʙʘʡʥʝ ʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝʤʝʮʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

EICKHOFF ʠ MARCO, ʢʨʝʧʴ ʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ 1.6 ʤ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʟʘʙʦʡ - 300 ʪʳʩ. ʪ. ʫʛʣʷ ʚ ʤʝʩʷʮ. ʇʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʙʝʟʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʷ. 

ʕʪʘʧʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ 

ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʶ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1) ʨʘʟʚʝʜʢʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ; 

2) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

3) ʨʘʟʚʠʪʠʝ ï ʧʣʘʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʇʈʄ) - ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ - ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʠʟ ʥʝʜʨ; 

4) ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ï ʨʝʩʫʨʩʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷʤ; 

5) ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʨʫʜʥʠʢʘ, 

ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʠ ʚʦʜʳ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʎʝʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʣʶʙʦʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʣʠ ʫʛʨʦʟʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ.  

ʈʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʰʘʭʪʘʭ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʟʠʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ,ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʦʙʦʪʳ ʘʢʢʫʨʘʪʥʝʝ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ çʖʣʠʡè 

çʖʣʠʡè ʦʩʥʘʱʝʥ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʪʨʝʭʧʘʣʴʮʝʚʦʡ, ʨʫʢʦʡ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʝ. ʏʝʪʳʨʝ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʜʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʨʦʙʦʪʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʨʫʯʥʳʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʨʦʙʦʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʈʦʙʦʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʫʜʥʠʢʘ, 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʚʝʨʠ, ʚʝʥʪʠʣʠ ʠ ʪ. ʜ.), ʫʤʝʝʪ ʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʯʝʨʝʟ 

Wi-Fi ʠʟ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʥʘ çʖʣʠʡè ʤʦʞʥʦ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʪʠ ʚ ʩʘʤʳʭ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʧʘʨʢʦʤ - ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʠʡ ʪʝʨʤʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʷʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʧʘʨʢʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʟʘʜʘʯʠ: ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʛʨʫʟʦʚʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʤʘʩʰʪʘʙ (ʛʨʫʟʦʚʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ ʜʦ 400 ʪʦʥʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), 

ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʟʦʨ ʥʝʙʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (GLS).Ο 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ Komatsu ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (GPS) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ. ɸʚʪʦʧʠʣʦʪʳ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚʠʢʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʧʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʦʪ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤ  r ʩʤʦʞʝʤ: 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʚ ʰʘʭʪʘʭ - ʨʦʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʦʙʦʪʫ-ʰʘʭʪʝʨʫ ʥʝ ʥʫʞʥʦ 

ʧʦʜʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʜʳʭ; ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʰʘʭʪʝ ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʝʝ ʦʩʪʨʦʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʦʚʝʡʰʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 



 

131 

 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʦʙʦʪʦʪʦʚ ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 
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ʋɼʂ 622.1 

ʆ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʗʍ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ɻʀɼʈɸɺʃʀʂʀ ɺ 

ɻʀɼʈʆʇʈʀɺʆɼɸʍ ɻʆʈʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 (ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʆɻʆ ʕʂʉʂɸɺɸʊʆʈɸ) 

ɺʝʣʠʢʘʥʦʚ ɺ. ʉ.1, 2 

1 ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè  

2 çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʪʝʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ: 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ; ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ - ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ; ʰʘʛʘʶʱʠʝ 

(ʜʨʘʛʣʘʡʥʳ) ï ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʙʝʩʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʳʭʣʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; ʤʥʦʛʦʢʦʚʰʦʚʳʝ (ʨʦʪʦʨʥʳʝ, ʮʝʧʥʳʝ) - 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʱʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʨʳʭʣʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʥʘ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʌ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 589 ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʚʰʘʤʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʪ 10 ʤ3 ʠ ʙʦʣʝʝ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʠʢʨʦʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʜʣʷ Daimler), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ ʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ, 

ɼʦʙʳʯʘ, ʇʦʣʝʟʥʳʝ ʀʩʢʦʧʘʝʤʳʝ, ʕʢʩʢʘʚʘʪʦʨ  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦʤ. ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʛʦʨʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ 

ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Accenture, ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 425 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʠ ʢ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1].  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ɻ ʢʩʧʝʨʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Pricewaterhouse Coopers ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʥʦʛʠʤʠ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʩʝ 

ʝʱʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʩʝʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʠʟ ʊʦʧ-40 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʝʩʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʀʊ ʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʧʦ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ [2]. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʛʦʨʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ʁ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ: 

çʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ çʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠè ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʘʟʘ [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʵʪʦ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʥ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.  

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʚʦʜ ʩʘʥʢʮʠʡ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ: ʢ ʩʪʘʛʥʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ï ʢ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 

ʟʘʧʯʘʩʪʝʡ; ʨʦʩʪʫ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ; 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) [4].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2020 ʛ.) 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ (ʕɻ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) [4-8].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʕɻ-350 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʛ. ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 589 ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ ʩ ʢʦʚʰʘʤʠ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʪ 10 ʤ3 ʠ ʙʦʣʝʝ [9, 10]. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ 
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ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ çʀɿ-ʂɸʈʊʕʂʉè ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2016- 2020 ʛʛ. ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: ʕʂɻ-10 ï 

23, ʕʂɻ-8ʋʩ ï 4, ʕʂɻ-12ʂ ï 22, ʕʂɻ-15 ï 30, ʕʂɻ20ʂ ï 4, ʕʂɻ-20ʂʄ ï 4, ʕʂɻ-

32ʈ ï 1. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ 

ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ï ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʫʧʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʢʦʚʰʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʤʧʘʥʠʡ Komatsu ï 41%, ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ Hitachi ï 28%, Caterpillar ï 

17% ʠ Liebherr 14%. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 39% ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʢʘʨʴʝʨʳ 

ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʟʦʣʦʪʘ ï 16%, ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʝ ʢʘʨʴʝʨʳ ï 13%, ʢʘʨʴʝʨʳ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ 

ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï 10% ʠ ʤʝʜʥʳʝ 

ʢʘʨʴʝʨʳ ʠ ʜʨ. ʮʚʝʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 8% ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ.  

ʊʝʦʨʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ h ʠʨʦʢʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ɻ ʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʕɻ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ʂʨʘʪʢʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʕɻ-20, ʕɻ-12 ʠ ʕɻʆ-4, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʋɿʊʄ (ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʭ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ çʧʨʷʤʦʡ ʣʦʧʘʪʦʡè: ʕɻ-110; ʕɻ-

150; ʕɻ-350; ʕɻ-550 - ʩ ʢʦʚʰʘʤʠ ʦʪ 5,5 ʜʦ 15 ʤ3).  




